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“高 斯 尼 可 夫 KorecHHKO 


， 了 测量 液态 属 的 压力 流 量 及 位 用 的 公 的 计算 原则 及 运用 ， 


用 途 的 才 用 于 液态 金属 热 的 
本 作者 们 进行 研究 的 确定 :结构 上 最 可 简单 应 用 上 足够 精确 的 仅 是 有 


研究 利用 及 合 合作 为 剂 的 工艺 时 ， 首要 任务 之 一 是 制造 出 量 液态 金属 的 
压力 流量 及 液 位 用 的 仪表 . 同类 的 为 水 及 气体 而 届 计 的 仪表 ,在 此 情况 下 不 能 应 用 . .第 一 是 语 
由 于 在 这 些 仪 泵 中 所 用 的 材料 ( 黄 铜 、 锡 等 ) 在 土 述 的 液态 金属 中 会 遭 到 腐 俩 ;第 二 由 于 人 金属 熔 
点 高 ,所 以 要 求 特 多 的 装置 来 加 热 仪表 的 发 迁 器 . 液态 金属 的 藕 度 对 于 仪 下 的 工作 有 很 大 关 
系 及 钾 合金 中 所 含 的 氧化 物 聚 积 在 的 较 部分， 会 引起 管道 的 堵塞 或 者 改变 仪 
弹性 元 件 的 特性 ， 所 以 点 与 发 之 的 管 道 不 很 长 开口 伸 金属 表面 之 
上 的 气体 管道 或 管道 ,会 金属 所 

中 有 一 章 述 及 仪表 。 应 读 指 出 ,文献 [1， 2] 中 所 壕 的 天 多 数 方法 ， 由 于 不 够 完善 及 精确 度 不 高 。 
或 者 由 于 太 复 杂 和 极 不 可 ， 在 液态 金属 的 工作 中 没有 得 到 足够 广 


测量 液态 金属 压力 最 单方 法 之 是 通过 充满 惰性 气 的 隔 
离 箱 插 大 普通 的 压力 表 ( 图 1 )。 这 个 方法 的 缺点 在 于 必须 对 箱 两 金 - | | | 

- “ 属 液 位 进行 控制 而 且 由 于 压力 表 管 道 彼 的 金属 所 致使 国 | 二 一 
使 用 期 不 长 . 

献 [2] 中 所 的 应 变 压力 发 ， 对 于 大 量 生产 来 太 复 一 一 
杂 ， 而 且 运用 起 来 不 大 可 先 。 其 工作 中 的 主要 毛病 是 由 于 应 变 计 金 日 
属 质 的 改变 以 及 应 变 计 与 薄膜 之 的 连接 不 牢 所 的 .， 1 测量 压力 用 的 

“压力 表 " 工 厂 了 感应 发 器 MMC-4 的 灶 (图 2 )。 用 特 箱 简 图 

种 的 薄膜 紧 在 法 兰 盘 之 ， 发 器 的 下 部 法 兰 直接 焊接 
在 管道 上 由 于 与 主管 的 距离 小 ,这 个 表 不 需要 专 加 热 4 -压力 


这 样 的 仪表 在 温度 450%c , 压力 达 10 大 气压 的 路 上 已 采 用 过 仪表 的 薄弱 环节 是 
膜 不 能 防止 过 载 在 中 常 的 流体 冲击 的 情况 下 会 损坏 
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于 实验 装置 ,足够 简单 而 双 的 是 双 折 箱 式 压 力 表 ( 图 3 )， 发 全 部 都 用 
1X18Ho9T 不 锈 钢 制 成 - 在 进入 下 部 小 室 工 的 金属 压力 作用 下 , 折 箱 伸 长 ， 攻 推动 联 杆 2。 联 
标的 位 移 传 侈 到 上 部 小 室 3? 的 折 箱 ， 此 小 室 通 过 管 接头 4 而 充满 着 油 ， 这 个 折 箱 的 收缩 提高 
小 了 原 力 ， 可 用 普通 压力 测量 后 者 应 保持 其 工作 容积 不 变 ; 因为 不 然 的 


NS 


一 一 ;“ 2 一 一 心 ;3 一 一 
-应 ;4 一 一 联 一 一 法 兰 
- 盘 ; 一 焊接 用 连接 管 - 图 3 双 折 条 压力 


折 箱 的 位 将 政变 得 很 ， 这 会 导致 因 折 箱 的 刚性 而 引起 的 ， 这 个 是 和 折 箱 
刚度 与 其 横 截 面 面 积 之 此 成 正比 .三 个 具有 不 同 刚度 及 不 同 尺寸 的 折 箱 式 压力 表 与 0.35 级 
的 标准 压力 玫 配 成 一 套 进行 了 校 验 。 根 据 校 验 千 果 作出 了 曲 粮 图 (图 4 )， 图 中 表示 了 在 压力 


仪表 刻度 移 的 百分数 和 折 箱 刚度 与 其 横 截面 面积 之 之 的 关系 


; 当 三 1.25 有 公斤 /厘米 时 5 ， 这 是 在 工程 上 采用 2. 5 的 仅 时 所 


的 应 特 别 注意 温度 要 是 由 以 下 两 个 原 
因 引 起 的 :第 一 是 上 部 小 室内 油 的 膨胀 ,第 二 是 联 杆 与 紧 束 螺杆 的 伸 长 不 同 , 温度 珊 产 的 第 一 
个 相 部 分 可 下 式 计算 


其 中 4 拆 箱 的 刚度 公 斤 / 米 ); 7 一 一 上 部 小 室 积 (厘米 B 一 的 体积 膨胀 系数 
F 一 箱 积 (大 和 工作 时 和 小 充 时 油 的 温度 
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司 、 
第 一 个 成 部 分 比 一 个 小 得 多 ;可 F 式 
“其 一 一 联 膨胀 系数 -(1/ /一 一 联 杆 长 
， ); 联 杆 与 紧 束 的 温差 
2.5 这 类 构 双 箱 式 压力 表 的 典型 于 
-图 5。 12 上 1 
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来 测量 的 流量 ， 果 没 有 成 功 。 这 种 差 压 “图 4 “压力 改变 和 折 箱 

管 在 工作 时 很 快 就 被 氧化 物 所 堵塞 流量 计 
因为 带 有 柱 塞 的 管道 和 而 很 快 损坏 
简单 而 可 的 流量 计 是 量 计 . 公 工作 在 于 测定 液态 在 中 流动 

所 产生 的 电动 势 为 液态 却 的 BP-5. 反应堆" 主 路 所 的 \ 具 

量 计 至 图 于 图 6。 
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受 试验 仪表 的 ,公斤 /厘米 
折 箱 刚 度 不 同时 双 折 箱 式 力 图 6 的 流 200 米 /小 时 的 磁 流 量 计 “， 


中 ， 极 的 威 应 度 (高 斯 ); 
直径 米 ); 一 考虑 到 管道 路 影响 的 系数 ; 考虑 到 有 限 的 
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其 性 能 的 能 / 

我 们 采用 了 格 尼 (MarHHKgo) 合金 . 其 感应 度 与 温度 
” 的 关系 ， 根 据 两 个 不 同 研究 的 结果 ， 表 于 图 -7 中 ， 被 铁 放 导 于 炉 中 ; 应 毗 其 各 部 分 温度 相同 . 
在 工作 条 件 下 ， 破 铁 内 温度 分 布 是 不 均匀 的 、 在 做 极 附 近 由 于 靠近 液态 金属 管道 ， 破 铁 温 度 

较 高 例 如 , 当 态 金 属 温度 为 620"C 时 , 对 着 管道 的 表面 上 的 温度 达 200 一 220"C ,而 
是 .因为 平均 温度 低 于 200" ， 所 以 感应 的 改变 不 大， 
”和 志 为 等 于 二 ， 这 也 为 流量 计 的 刻度 (在 温度 为 200 及 450YC 时 进行 的 ) 所 证 实 ， 在 刻度 过 程 中 - 
有 发 现 与 温 何 关系 . 
使 磁铁 工作 稳定 ,具有 很 大 意义 当 化 后 把 磁性 退 5 一 10 
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-图 7 马 格 尼 可 合金 的 感应 强度 与 温度 的 关系 


.在 温度 下 加 热 - ， 用 04 公斤 的 力量 对 进行 了 冲击 ， 没有 引起 感应 的 显 
改 变 
对 于 三 个 在 平 纳 温 400%C 的 介 质 中 工作 流量 计 的 度 变化 进行 了 年 的 观 
察 果 表明 ,在 头 七 个 月 中 ,磁铁 内 的 感应 强度 每 月 减低 ， 每 月 
减低 0.5 ,甚至 于 更 少 … 
当 液 体 进入 ， 在 其 边 附近 ， 在 几乎 与 的 平面 上 ， 产 使 原来 
的 场 产生 , 导致 信号 的 为 估计 这 些 边 效应 , 米 利 (Marerb) 建议 引入 
“和 柔 数 已 ， 这 个 系数 取决 于 破 极 端 关 的 长 度 与 管道 内 径 之 比 ， 我 们 的 试验 疫 有 证 实 上 述 入 王 
一 的 关系 ,所 以 量 中 边 应 对 其 的 影响 ,需要 进一步 研究 . 
为 了 定 电 在 管道 上 的 不 精 产生 的 影响 ， 沿 管 周边 及 上 埋 了 几 对 电 
极 8)。 电极 电 动 势 测量 果 如 下 . | 
试验 果 表 明 , 在 直 111 毫米 的 管道 上 ， 电极 沿 金属 运动 方向 10 毫米 ， 不 改变 
， 一 个 电极 沿 圆周 所 引起 的 信号 小 于 3 
方程 (3) 仅 对 于 液体 的 对 称 流动 是 成 立 的 。 局 部 液 流 阻力 会 破坏 液 流 的 对 称 ， 并 且 使 惊 卫 
~ 信号 发 生 正 向 或 全 向 的 偏差 , 这 在 文献 [4] 中 已 彼 关 明 。 在 该 文献 中 亦 表 明 , 流量 计 应 该 安装 
在 与 液 流 局 部 破坏 处 相距 不 小 于 15 倍 管 径 的 地 方 . 我 们 发 现 , 当 流 量 计 安 装 在 与 导管 作 90 
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| 电位 差 ， 伏 | 电 ” -| 电位 差 ， 
a' 一 6 34.0 4-4 33.0. 


湿性 的 故 “工作 一 时 间 后 ， 以 及 当 温 度 升 高 时 ,人 - 不 锈 钢 接触 电阻 变 小 ， 流 量 


就 稳定 了 ， 从 图 9 可 以 看 到 ， 当 载 剂 
不 变 时 ， 两 个 流量 计 的 及 
1 ”如何 随 金属 温度 升 高 而 变化 .所 以 在 用 新 
mw -一 一 进行 测量 之 前 奸 含有 金属 的 
道 在 一 小 时 之 内 加 热 到 
图 10 中 烈 了 为 DBP-5 反应 堆 而 制造 
一] 量 计 的 特性 ,第 一 个 流量 是 借助 

2 _ 有 电 接 触 式 液 位 信号 器 的 量 用 容积 法 进 
2 行 刻度 的 。 量 桶 充满 的 时 沿用 电 秒 表 JJB-52 


图 9 因 道 接触 电阻 而 的 两 个 ”测定 内 的 感应 强度 为 1800 高 斯 ; 
流量 计 的 改变 0.865; 1. 流量 为 200 米 时 的 


访 量 计 ， 是 借助 于 两 个 通过 隔离 箱 而 接 入 的 不 同 精确 度 的 差 示 压 为 表 ,，， 用 文 都 利 (BearypaD) : 


上 伏 ” 
伏 40 
， 日 
20 
10 
| 
2 7 10 
50 100 150 200 :> 
3/ 小 时 


小 时 ;6 一 一 流量 为 200 米 一 


各 
、 
1 
从 
一 
| 
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流量 是 根据 积分 威 应 强度 


计 算 的 。 当 积分 应 度 为 840 高 斯 时 其 最 天 值 达到 950 高 其 从 可 得 
”假如 取 定 及 流 量 计 的 计算 特性 与 特性 相符 


一 一 


上 | 


手 在 两 极 之 的 管道 内 的 沉积 , 流 量 的 可 能 发 生 改 变 ， 图 12 所 示 


- 为 磁 流 量 计 的 直径 为 27 毫米 的 管道 在 工作 1000 小 时 后 的 照片 .照片 中 清楚 地 看 到 破 铁 两 极 
-之 性 物质 粉末 的 流通 截面 的 减 小 引起 液体 速度 的 增长 和 信号 增 12.5 


在 纳 及 钠 钾 合 金 迎 路 中 大 量 磁 流 量 计 操 作 的 烃 验 表明 : 这 种 流量 计 高 度 可 靠 ,足够 精确 以 


图 12 


粉末 的 沉积 


-因此 可 以 推荐 量 应 用 工业 上 ,对 于 这 样 的 流量 计 ,可 以 有 效 地 
普通 室 型 的 电位 计 及 以 及 电位 计 及 其 他 


最 简单 的 液态 金属 位 信号 器 ， 是 地 通过 液态 金属 箱 顶 盖 而 引入 的 杆子 . 杆子， 
密封 当 杆子 触及 金属 表面 时 ,电路 就 接 通 电 灯 及 电流 表 都 投入 这 种 式 液 ， 
位 计 的 天 缺点 在 于 的 使 用 期 很 短 钠 或 的 蒸气 凝固 在 体 的 表面 ， 因为 一 般 说 


, 体 的 温度 低 于 箱 内 金属 的 温度 ,而 液 位 还 渐 损 坏 
:也 便 烃 献 验 过 另 一 种 液 位 计 ， 其 原理 是 电路 电阻 因 人 金属 液 位 的 改变 而 改变 ， 人 金属 液 位 的 


楼 了 内 的 部 测量 电路 电阻 ， 就 可 以 确定 金属 液 位 。 原理 图 相当 


简单 。 这 种 液 位 计 的 主要 缺点 是 仪表 蔚 数 不 稳定 ， 这 是 由 于 当 金 属 秘 排 走时 留 下 的 液态 金属 


_ 膜 所 引起 的 . 接触 电阻 与 纳 或 纳 钙 合金 受 氧化 物 沾 污 的 程度 有 很 大 关系 ， 这 种 发 途 器 只 有 在 


利用 除 兆 了 氧化 物 的 金属 时 才能 工作 ， 3 


性 液 位 计 能 保证 连 地 无 地 测量 液态 金属 液 位 目前 我 国 工业 所 的 
yP-4 能 测量 液 位 的 范围 达 2 米 ,容积 直径 达 工 5 米 ， 在 这 个 仪表 中 ;对 通过 气 一 液 分 界面 以 
上 及 下 的 的 射 量 进行 较 这 个 位 计 可 以 成 功 地 应 用 在 实验 室 及 工业 用 的 装 
的 在 于 测量 柱 很 大 ,同时 , 不 能 应 用 在 放射 性 液态 金属 的 工作 


超短波 液 位 计 是 在 发 迁 器 中 不 带 可 移动 部 分 的 液 位 计 ， 写 的 作用 原理 在 于 超 短 电 破 波 从 


“液体 表面 反射 及 在 同 中 形成 波 。 同 延 分 用 作 仪表 的 发 人 ， 是 降 
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液态 金属 内 的 金属 管道 在 管道 中 心 通过 用 方 法 测定 位 
这 个 仪表 在 液态 金属 温度 不 超过 200 一 250"C 时 期 工作 当 温度 更 高 时 


”于 体 上 ,仪表 的 正常 工作 就 受到 破坏 .， 


的 电压 降 将 比 同样 一 段 在 金属 液 面 之 上 的 金属 管 的 = = 
电压 降 要 得 多 可 以 建立 一 个 跟踪 系 将 自 
动 地 测定 金属 管 上 电压 梯度 屋 然 改变 之 点 。 基 于 这 
个 原理 的 液 位 计 高 烈 斯 尼 可 夫 Konec- 
HHKOB) 所 提出 的 , 他 把 旋 称 为 电位 计 式 液 位 计 . 液 
位 计 ( 图 13) 的 发 适 器 是 薄 壁 管 了 ,由 变压器 2 供 答 
低压 交流 电 。 发 迁 器 的 管内 ， 按 其 长 度 均匀 地 焊 有 
器 与 二 表 的 段 电阻 ( 滑 变阻器 ) 3 
接 起 来 的 导 阻 器 上 的 电位 分 布 与 测量 管 、 
上 的 电位 分 布 是 相当 的 . 信号 是 由 滑动 托 架 4 的 两 


个 滑 头 取 下 的 .“ 滑 阻 器 及 两 个 相同 的 :电阻 - 
Ri 及 成 电 当 液 态 金 属 液 位 改变 时 两 点 之 的 电 也 改变 点 与 位 于 


N 


图 14 电位 计 式 液 位 


计 发 器 的 构 


一 -一 


液 面 之 上 的 引出 点 相对 应 ), 因 而 产生 不 平衡 信号 ; . 它 及 相当 的 相位 传输 


器 6 的 这 就 使 伺服 机 5 把 托 架 4 沿 着 滑 3 往 
不 平衡 的 方向 移动 ， 在 构 发 器 (图 是 不 制 的 管 
内 部 等 地 埋 及 套 管 3。 从 管 导线 去 联接 插 


序 是 使 得 管 1 的 上 部 两 段 恒 高 出 于 金属 液 面 . 液 位 计 通 过 法 兰 盘 了 与 箱 
相连 接 。 液 位 计 的 二 次 仪表 可 以 是 任何 的 自动 电 桥 或 电位 计 ,， 其 由 滑 线 


”变阻器 、 两 个 滑动 托 架 上 的 滑 及 两 个 不 变 所 和 的 测量 部 分 
可 以 改变 滑 变 阻 器 由 1400 次 铜 合金 成 ,每 
变 的 分 支 的 等 距 而 保 ，- 


电位 计 式 液 位 计 在 低 合金 在 温度 200,300 及 的 
情况 下 进行 了 献 验 . 为 检查 起 见 ， 利用 了 装 在 受 试 验 发 适 器 的 法 兰 盘 上 


“的 探 针 .在 试验 过 程 中 取得 了 当 液 态 金属 液 位 改变 时 液 位 计 著 数 与 检查 


探 针 的 稳 在 一 定 液 位 上 进行 了 长 时 间 的 验 
试验 果 确定 ， 在 很 大 范围 内 的 温度 改变 影响 仪 的 ， 合 - 
金 中 氧 的 重量 含量 达 到 0.1% ,这 也 没有 影响 到 仪表 的 当 期 利 
用 含有 大 量 的 在 表面 上 的 氧化 的 液态 金属 作 氧化 全 
粘 附 在 发 器 管子 上 ， 这 可 能 导致 
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利用 放 于 中 的 脉冲 中 子 源 ; 测量 了 石 内 反应 的 热 中 子 
与 时 间 的 关系 计算 出 了 中 子 的 有 效 年 齿 * 书 一 355 士 9 米 ， 为 的 密度 

一 7 中 子 在 石 中 的 化 可 以 近似 地 用 两 中 子 来 .一 是 在 化 过 程 中 仅仅 只 到 一 
非 弹性 磁 一 600 米 ?) 的 中 子 ; 另 一 是 了 若干 非 弹性 的 中 子 ( 一 240 
米 3)。 在 确定 年 龄 了 时 ,所 用 到 的 这 两 钥 中 子 的 相对 芮 献 分 别 等 于 0.65 与 0.25。 第 三 组 中 子 是 那 

5 些 仅 由 弹性 磁 撞 而 得 到 慢 化 的 中 子 . 在 一 圾 近似 中 ， 这 类 中 子 可 以 忽略 ; 因为 它们 的 贡献 不 大 (大 7 


在 计算 和 核反应堆 中 子 在 慢 化 过 程 中 中 的 的 着 重要 的 作用 

为 化 后 的 中 的 分 布 决定 于 的 标志 年 , 所 以 年 和 扩散 的 测量 是 有 

““ 珊 计 反 应 堆 时 ， 为 了 测量 中 子 的 年 瞪 ; 在 大 多 数 情 况 下 需要 利用 一 个 发 射 戏 变 中 子 的 恒定 
源 ,而 慢 化 中 子 的 空间 分 布 要 用 共振 探测 器 (例如 用 甸 作 的 探测 器 ;， 细 在 能 量 为 1.44 电子 伏 时 
有 共振 崇 》 来 测定 .在 计算 热 中 子 反 应 堆 时 ,很 明显 ， 利 用 慢 化 到 热能 的 年 龄 数值 能 够 取得 好 
的 结果 . 到达 热能 的 年 龄 通常 是 由 测量 迁移 面积 并 由 其 中 减 去 扩散 长 度 的 平方 而 得 到 的 ;_ 也: 
可 以 用 吸收 物质 使 介质 "中 毒 的 方法 把 扩散 影响 大 大 沽 少 后 求 测量 . 但 这 种 复杂 的 方法 在 测 
量 时 有 些 不 精确 . 

应 到 ， 中 子 在 石 反 中 的 平均 寿命 (天 1000 秒 ) 比 起 及 达到 

平衡 速度 于 所 必须 的 时 间 是 不 大 的 .， 用 脉冲 源 的 方法 能 够 直接 确定 标志 年 龄 与 时 间 的 关 笋 ， 
这 个 方法 的 优点 在 于 : 写 可 以 得 到 从 开始 慢 化 直到 达到 热 扩散 为 止 这 段 时 间 间 隔 中 有 关中 拉 
性 质 的 详 租 资料 . 这样， 就 可 以 在 一 段 具有 重要 意义 的 时 间 间 隔 里 观察 热 中 子 由 慢 化 到 扩散 
的 逐步 过 滤 因 此 ,本 工作 的 目的 是 :用 柱 内 的 脉冲 中 子 源 测量 中 子 在 化 剂 年 
扩散 系数 实 验 的 尽 可 能 地 接近 单 能 中 子 点 源 在 单 向 无 限 伸张 介质 中 的 理想 情 
”在 测量 从 脉冲 中 子 源 得 到 的 中 子 的 年 龄 时 ,可 以 利用 两 种 方法 ， 一 种 方法 在 文献 [2] 中 已 

赤 令 述 过 ,在 这 篇 文献 中 , 根据 热 中 子 起 始 密度 与 表征 慢 化 剂 特 性 的 几何 因子 的 关系 ,确定 了 

-中 子 在 水 中 的 年 龄 ， 慢 化 剂 的 尺寸 要 逃 择 成 这 样 的 : 使 得 在 足够 大 的 时 间 内 仅仅 对 中 子 害 度 

分 布 男 数 的 一 次 谐 波 是 重要 的 .这 种 方法 的 优点 在 于 : 弟 要 求 使 用 数量 较 少 的 慢 共 物质. 然 


1) 本 工作 由 苏联 科学 院 列 别 捷 夫 (IT，H. JIe6eneB) 物 理 研究 所 完成 。 
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能 始 时 刻 的 中 子 扩散 的 确切 , 因 为 高 区 波 的 出 现 使 得 扩散 的 描述 复杂 化 


-因此 , 正 象 利 用 恒定 中 子 源 的 方法 一 样 ， 用 这 种 方法 难以 得 到 在 由 慢 化 过 滤 到 热 扩散 过 程 的 交 


在 [1 所 叙述 的 另 一 个 方法 , 建 用 无 限 长 的 柱 来 进行 测量 . 在 柱 中 心 发 
单 能 快 中 子 ， 然后 这 些 快 中 子 便 在 息 柱 内 慢 化 和 扩散 ， 我 们 在 测量 中 利用 了 这 种 方法 ， 


是 一 个 直角 行 六 面体 ,截面 为 mcu。 为 了 保证 系 沿 * 轴 向 ) 的 无 限 伸张 性 , 需 、 


要 利用 柱 , 其 长 度 m 至 少 超过 扩散 长 度 一 5 倍 . 


二 
yy za 一 const 


M 
和 市 在 慢 化 中 的 寿命， 由 吸收 情况 决定 ，r(z) 是 所 的 广义 中 子 年 龄 


因子 与 关 在 定 的 时 间 测量 了 点 (xi， 2) 与 《xz， 的 中 


密度 后 ， 由 公式 (1) 我 们 可 以 得 到 广义 年 龄 的 表达 式 上 


导 (2 时 ， 对 于 时 间 值 不 需要 附加 何 如果 仅 的 可 应 


_ 条件 得 到 足 的 ,这 个 表达 式 对 任何 时 间 是 正确 


如 果 中 子 与 介质 达到 热 ， 那么 ,扩散 应 为 常数 Dr， 因而 对 于 大 的 时 间 


十 


这 样 _ 来 ， 当时 间 大 时 ， 广义 年 龄 与 时 间 的 关系 是 线性 的 : 将 这 条 直线 外 推 到 才 一 0， 便 得 到 


年龄 的 有 效 全 ; 应 用 有 效 年 龄 就 可 以 和 用 通常 的 近似 方法 ， 在 这 种 近似 法 中 慢 化 过 程 彼 当 作 
是 的 ,而 扩散 系数 等 于 Pr， 与 时 间 关 


实 置 的 > 


为 了 量 年 及 扩散 朋 330 X 120 X 70 厘米 的 石 了 个 (图 


的 平均 密度 为 1.67 / 米 


一 -一 | 厘米 。 在 金属 和 木 架 上 的 柱 用 一 层 厚 1 
“毫米 的 片 复 盖 ， 以 便 消 除 柱 外 所 散射 的 热 中 
-| 的 影响 

在 中 心 放 


一 一 一 一 
Co 
一 一 一 一 一 
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1 一 中 子 源 (加 速 管 的 革 ); 2 一 一 测量 热 中 ”研究 所 的 直流 240 什 伏 高 压 离 子 管 来 加 速 ， 为 了 
Se 将 中 子 源 放 大 秩 柱 内 部 ， 在 石墨 内 开 了 一 个 长 
40 厘米 的 垂直 孔道 ， 和 孔道 内 紧 插 着 一 根 的 黄 铜 管 ( 直 径 2.8 厘米 ， 0.8 安 


由 柱 表面 到 的 距离 大 于 180 米 , 板 


- 
0 
“ 
心 
\ 
-一 
一 
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用 法 测量 石 内 的 中 于 


两 个 制 的 环 之 
为 了 得 到 调制 的 束 流 ， 在 别 格 (TIeainir) 离子 源 的 阳极 上 附加 0.8 一 
5 微 秒 的 脉冲 ， 跟踪 频率 62 一 625 脉冲 形式 打 到 靶 的 核 流 的 度 8 微 秒 . 
在 磁场 中 飞行 途中 受到 ， 仅 仅 原子 离子 以 用 于 靶 上 反应 这 种 情 
驶 下 ,直径 为 10 毫米 的 上 的 平均 子 流 1.5 安 因为 上 的 平均 子 流 ， 所 以 不 要 
求 水 (如 果 有 水 会 测量 带 来 附加 )， 这 就 可 以 使 持 较 小 的 尺寸 中 子 产 是 
用 在 中 的 两 个 管 器 和 一 个 由 一 反应 的 正比 计数 管 
数 管 ,其 直径 10 毫米 ,长 100 毫米 ,计数 管 封装 在 铝 管 中 ， 拒 计数 管 放 天 石墨 棱柱 后 ;有 一 个 ; 
石墨 砖 块 的 密度 降低 了 0.8 . 测量 中 子 的 地 点 与 相 15, 35, 55, 75, 95 厘米 - 
管 放 水 平 孔道 办, 这样 一 来 其 轴 于 源 的 。 没 有 中 子 计 数 的 孔道 装 了 石墨 
计数 在 坐标 x 与 的 位 不 确定 量 少 于 0.1 ? 坐标 上 的 位 确定 量 为 土 0.2 - 
米 . 
鲁 基 A， 所 设计 的 可 道 (1 一 80 微 秒 ) 的 100 道 时 间 分 析 器 
去 。 分 析 器 按照 相对 于 中 子 办 发 所 延迟 的 时 间 来 分 析 脉 冲 . 这 个 装置 的 主要 和 线路 与 文献 [1] 
小 -所 描述 的 类 似 。 脉 冲 由 石英 振 洲 器 迭 逝 分 压 器 ， 然 后 再 途 到 脉冲 成 形 线 路 由 那儿 再 通过 两 
阴极 跟踪 器 ， 同样 的 脉冲 用 来 控制 中 的 发 和 时 分 析 


公式 (2) 算 出 了 中 子 到 达 热 能 之 前 的 年 具 为 此 全 中 子 的 几 
] 同 离 处 测量 了 热 中 子 与 时 间 的 关系 。 因 
为 热 中 子 度 可 以 用 方程 式 (1 表达 ;所 以 曲 
的 形状 与 时 间 以 及 与 源 的 距离 有 关 
2 是 根据 公式 (2) 由 实验 数据 计算 出 的 
] 龄 与 时 间 的 关 曲 在 图 2 的 右面 部 分 单 
独 用 较 大 的 比例 画 出 了 曲线 r(2) 的 起 始 部 分 -4 
“由 图 可 见 , 曲 r(2) 起 初 地 上 然 后 渐 


1 
了 

随时 间 沽 于 一 个 常数 ， 大 一 1000- 3 了 了 子 的 年 与 时 


1700 微 秒 


方 达 到 这 个 可 以 看 到 ,当时 沿 小 时 扩散 系数 一 
而 产生 的 外 推 直线 的 低 部 分 年龄 的 
10 秒 一 (图 3 是 系数 与 时 间 的 关系 量 是 在 距 源 为 15， 与 外 进行 的 
”换算 了 石 的 为 1.6 克 /厘米 的 常数 后 们 得 到 《2.12 填 


增 长 得 异常 迅速 4 微 秒 时 已 经 达到 5 一 10 多 


人 满意 的 
年 推 到 = 0 可 以 得 到 一 325 8 厘米 这 相当 于 当 石 为 1.6 / 


/ 
。 
4 
| 


?时 ri 355 土 9 厘米 中 子 年 龄 的 测量 是 一 个 较 一 中 子 更 复杂 的 过 程 。 当 
” 时 间 涉 时 在 离 源 不 同 距离 处 的 几 对 不 同 地 点 所 测量 的 ,按照 公式 (2) 而 计算 出 的 年 龄 曲线 (图 
“ 彼 此 不 相符 合 . 因 一 个 年 龄 不 可 能 单 地 摘 写 这 个 慢 化 过 程 下 面 我 们 将 和 分 


- 
600 
AN 600 
4 D 7 中 子 的 年 龄 与 时 间 的 关系 
3 扩散 系数 与 时 间 的 关系 是 距离 源 15 与 米 远 的 测量 考虑 年 为 
以 张 间 195 土 35 微 ” “四 二 中 子 在 同样 的 距离 下 而 计算 出 的 很 符合 、 “， 
指数 地 向 Da -距离 为 及 95 及 计算 曲线 2 时 的 实验 点 
工 。 各 指数 地 内 Dr X 距离 为 75 与 95 厘米 的 实验 点 及 曲 3 
D 中 子 测量 果 的 对 论 


子 的 和 扩散 过 程 可 以 假定 分 三 个 阶段 
在 相应 于 中 子 能 量 较 大 的 ( 慢 化 时 间 短 ) 第 一 个 阶段 ， 是 在 的 -. 
能 量 平均 对 数 与 能 量 无 关 在 这 个 能 量 区 域 对 于 原子 量 不 太 小 的 一 些 化 剂 
起 始 能 量 为 慢 化 到 能 量 为 单 中 子 的 年 是 由 下 式 确定 
(人 

是 自由 路 程 长 度 是 在 实验 室 坐标 的 散射 角 的 平均 余 
然而 ;当中 子 的 温度 达到 接近 于 慢 化 剂 的 原子 在 晶体 点 阵 中 的 精 合 能 时 ( 锡 为 5Tu) ,可 
以 认为 中 子 过 滤 到 了 另外 一 个 阶段 ， 从 理 花 上 来 确定 慢 化 剂 的 晶体 点 阵 中 原子 竺 合 能 的 影响 
“是 困难 的 ;但 是 ,考虑 到 这 种 原子 的 慢 任 作 用 较 自 由 原子 小 ,可 以 假定 ,中 子 的 年 龄 实际 上 会 超 

过 公式 (人 记 希望 的 ,并 纯 粹 的 热 中 子 扩散 将 过 很 久 才 . 


如 果 用 温度 工 求 表 征 未 被 完全 慢 化 的 中 子 的 平均 能 量 ， 那么 可 以 假定 5 ， 汉 = 一 XT 一 、 


温度 的 沽 度 工 和 介质 间 的 差 成 正比 .在 这 种 情况 下 ， 高 于 介质 温度 的 

二 中 子 温 度 将 按 指 数 定律 -而 减低 。 这 时 扩散 系数 将 趋向 于 Dry 而 年 龄 与 时 间 的 关系 将 变 ， 

为 级 性 关系 (第 三 阶段 ). 图 2 的 曲线 起 始 部 分 可 以 用 来 决定 系数 >( 见 图 3)， 因为 扩散 系数 的 
平方 正比 于 的 (假定 ， 电子 伏 至 热能 的 区 里 = 常数 )， 由 实验 数据 得 


中 子 的 温度 随 着 张弛 间 2 -= 195 士 35 微 秒 指数 地 趋 近 其 平衡 这 个 


| 
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用 脉冲 法 测量 石 量 内 的 中 子 
果 与 献 [4,5] 中 所 作 的 测量 果 相 符 ， 在 这 两 篇 中 。 通过 使 中 子 银 过 的 方法 
究 了 中 子 温 度 趋 近 于 平衡 状态 的 过 程 . 
当 把 我 们 的 果 与 用 定 源 方 法 所 作 的 实验 果 比较 时 。 应 意 到 以 下 所 情况 用 
“各 种 不 同 的 共振 探测 器 所 得 到 的 能 量 超过 0.1 电子 伏 的 中 子 年 龄 的 数据 ,应 该 服 奈 关 和 柔 (4)7 
， 如 果 把 这 个 关系 在 时 间 标 度 的 话 , 则 应 我 们 测 的 曲线 起 部 分 相符 可 是 在 确 
”是 到 达 热 能 的 中 子 年 龄 时 ,文献 [6] 的 迁移 面积 的 测量 车 果 以 及 从 其 中 减 去 扩散 长 度 的 平方 的 
- 精 果 却 不 一 样 .. 这 样 测 出 的 年 龄 值 等 于 将 实验 曲线 r(?) 相应 的 部 分 用 直线 外 推 到 时 间 为 霉 
时 所 得 到 的 值 这 样 可 以 出 在 短 时 间 下 ， 用 共 的 T 有 的 正 值 低 
于 外 推 直 线 .， 
意 到 : 仅 在 年 龄 与 时 间 关 系 曲线 的 直 部 分 ， 当 + > 1000 秒 扩散 系数 不 变 时 把 
外 推 到 * = 0- 时 所 得 的 精 果 才 是 单 值 的 ， 实 际 寺 ,在 反应 堆 物 理 中 ， 较 小 的 一 段 时 间 起 着 重 光 
要 作用 ， 因 此 ,严格 地 讲 的 念 是 不 十 分 确定 的 只 有 用 法 所 作 的 测量 才 有 可 能 


D_7 中 子 年 的 


我 们 全 用 计算 中 子 年 龄 值 的 方法 算 中 子 的 年 前 面 指 
当时 间 值 小 时 根据 公式 (2) 不 可 能 计算 定 的 年 龄 值 ; 央 为 所 得 到 的 年 龄 量 热 中 
子 密 度 时 离 源 的 距离 不 同 而 各 有 差异 ， 这 是 很 自然 的 , 因为 了 一 T .引子 源 放 出 能 量 为 14 生 光 ， 
， 电子 伏 的 中 子 ， 这 种 中 子 不 仅 在 弹性 ， 而 且 在 非 弹 性 也 会 损失 本 身 的 能 量 
众所周知 , 14,1 兆 电子 伏 的 中 子 在 石墨 中 慢 化 时 能 够 同时 产生 三 种 不 同 的 过 程 : 1) 弹 性 -一 
散射 2) 非 弹性 散射 ) 3) 非 弹性 散射 
这 两 个 非 弹性 过 程 都 严重 地 影响 着 年 龄 值 , 并 使 慢 化 过 程 复杂 化 -过 程 2) 的 闫 能 在 4.41 兆 ， 
电子 伏 的 能 量 范围 内 过 程 3) 的 在 7.7 兆 电子 伏 范围 内 . 
“ 到 ， 在 化 过 程 中 不 是 所 有 的 中 子 都 同样 弹性 而 非 弹性 ” 
+ 过 程 3) 的 能 量 大 大 超过 非 弹性 程 . 2) 所 丢失 的 能 量 ， 那么 ， 为 了 精确 地 描写 
本 D 一 7 中 子 的 慢 化 过 程 ， 不 能 只 用 一 个 年 瞪 ， 必须 至少 要 痢 虑 到 属于 不 同年 龄 的 两 粗 中 子 ， 就 
是 很 明显 的 事 了 .， 


式 中 zx， 与 标 无 关 的 项 .看 来 ， 为 了 定 出 年 由 趟 (5) 得 不 出 一个 类 似 于 
(3) 的 表达 式 ， 可 假 定 ， 年 龄 m 决定 (在 慢 化 过 程 中 仅仅 只 到 一 弹性 ) 中 子 的 
2 行为 ， 这 样 小 的 年 龄 r 硬 应 训 表 征 所 有 其 余 遭 受到 多 次 非 弹性 散射 的 中 子 的 平均 行为 .要 

， 是、 精确 地 把 中 子 分 为 这 样 两 址 是 困难 的 ,但 这 样 一 个 事实 是 很 清楚 的 :在 高 源 距 离 小 的 地 方 ， 最 
初 一 段 时 间 (直到 1000 微 秒 ) 热 中 子 的 分 布 应 讨 基 本 上 决定 于 年 龄 rz, 而 在 相当 大 的 一 段 距 
离 内 ,年龄 r: 起 着 很 大 作用 .这 样 便 可 以 求 出 m 与 m 的 近似 值 . 

”但 是 ,为 了 更 精确 地 测定 年 龄 ri 与 就 需要 了 解 表达 式 相应 各 项 的 


- 
时 
。 


原 


方向 与 和 中 到头 项 )， 所 以 主要 的 在 于 决定 


确 过 ， -所 以 测定 4 比值 的 差 较 大 果 应 用 由 和 种 方法 得 的 近 的 此 值 
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.0.65， 将 式 (5) 与 到 的 年 比较 可 以 近似 地 估计 年 在 这 种 假 


0.25 
求 出 的 值 7 一 = 609 厘米 ?，r 一 240 厘米 只 能 是 验 常数 定性 地 相应 


一 于 兆 子 伏 中 在 石墨 中 散射 所 应 出 现 的 ) 两 非 弹 了 射 中 子 的 能 量 


精确 的 研究 表明 ,除了 年 龄 为 与 的 两 电子 外 ， 在 表达 式 (5) 中 还 应 用 到 
年 龄 为 名 的 中 子 棚 的 第 三 项 ; 这 一 租 应 县 决定 那些 只 由 弹性 藤 揪 来 慢 化 的 中 子 的 行为 ~ 这 


些 中 子 的 年 龄 非常 大 ( 厘米 ?7， 没有 什么 太 大 的 意义 ， 因 为 它们 的 贡献 仅 


, 且 由 于 较 大 的 值 很 小 因此 ， 我 们 看 来 ， 实际 上 两 种 中 年 
够 T 源 的 中 子 在 石墨 中 的 行为 


最 后 ,由 于 苏联 科学 院 通 院 上 弗兰克 对 研究 目 作 过 建 关心 


这 个 工作 这 个 工作 中 提出 有 意见 ， 作者 在 此 
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下 一 加 循环 的 扰动 这 样 的 扰动 主要 地 会 引起 已 积 粒子 的 能 分 的 并 改变 它 


均 能 本 提出 了 一 的 一 般 时 及 在 一 情况 下 的 


方程 


/ 


中 的 能 量 和 各 差别 不 大 ， 是 下 式 可 成 为 线性 
下 面 将 看 到 这 个 假定 全 大 多 数 粒子 -此 外 附近 加 人 
, 变 化 , 随 着 时 间 而 增高 或 
作 了 这 些 假定 后 ， 运动 变 成 形式 
[去 
这 里 和 以 后 都 和 无 的 时 间作 为 立 变数 


时 间 的 初 值 这 样 择 ， 以 使 42u 


式 (1.4) 可 知 , 变 数 Z 和 正则 共 的 就 可 以 根据 利生 定 JJIHyBH 
Jung) 马上 得 出 几 个 有 关 束 流 性 质 的 一 般 千 论 [1, 21],， 确实 , 当 频 率 和 时 间 成 线性 关系 时 ， 在 ” 
的 形 座 标 (xz, p) 上 , 有 一 个 密 于 的 相位 轨迹 区 域 ( 当 | cosp,| < 1);， 移 动 的 速度 为 
<os 将 这 块 稳定 区 域 的 面积 标 成 假定 这 块 面积 为 平均 是 的 加 粒子 所 充满 
着 : 在 每 一 积聚 循环 之 未 ,频率 很 快 恢复 到 初 值 ,而 且 粒 子 保持 接近 积聚 能 量 值 ， 按 利 伍 礁 略 


-全 ， 积聚 流 的 平均 在 相位 空间 中 不 能 比 大 ， 所 以 对 于 其 能 量 的 为 
(1.6) 


” 


本 于 1958 年 完稿 


3 
， 
2 
、 
-一 
一 
中 
- 
2 
- 


16 原 能， 


起 中 二 一 积聚 循环 数 ， 只 有 当 能 量 积聚 区 域内 的 全 部 相位 空间 中 均匀 地 充满 着 密度 为 p 的 


“粒子 或 者 我 们 所 称 作 的 在 分 区 紧 密 铺 ”(muroTHaq ceriapaTpHC) 的 情况 下 不 : 
- 等 式 (] -6) 才 能 变 成 等 式 . 这 个 等 式 的 将 在 下 一 节 讨 


下面 我 们 需要 相位 轨 由 4) 见 ， 在 正则 一 z 一 Tcos 


9 中 ， 这 方程 的 形式 为 


一 2(siny 一 z= 7 


_2 .在 个 积 循环 中 子 能 量 的 改变 
鸭 过 了 -一 个 积聚 循环 后 ,所 有 粒子 的 x 轴 座 标 有 了 某 些 位 移 ， 而 且 这 个 位 移 值 和 取决 于 有 


标 和 粒子 烃 过 分 区 ( 当 = 0) 附 近 时 的 相位 。 在 49(z) o(r) 条 件 ， 


此 后 的 变 成 相反 的 这样 容易 看 值 不 能 取 作 一 2r) 区 间 的 任何 


值 . ”这 显 目 地 表示 在 插图 上 这 里 用 图 解 表示 了 在 不 稳定 区 域内 上 升 的 分 区 复 和 相位 寺 杰 - 


可 能 具有 . 的 有 影 ， 其 界限 一 数值 2r 一 一 点，91 点 决定 


一 9picosp 一 sin 十 
利用 7)、 可 将 座 标的 位 移 A 和 最 位 px 及 的 关系 表示 为 : 
十 (2.2》 
0， 


其 中 选择 上 限 和 下 限 的 值 应 芒 取 决 于 粒子 达到 相位 少 与 否 ， 由 于 在 最 初时 划分 区 粮 还 距离 各 
聚 束 很 远 , 所 以 在 积分 式 (2.2) 下 限 中 的 初 相 pa 可 以 换 成 一 o ( 当 cosp, < 0 时 换 成 十 oo) .， 


当 达 到 积聚 能 量 时 ， 如 分 区 不 消失 ， 且 是 过 流 附 近 的 式 (2.2) 变 成 


coseE 
^= 和 V 2 [site 一 sin 一 


积聚 流 的 粒子 相位 图 


在 我 伯 寻求 相位 在 相位 时 过 分 区 近 的 为 此 ,我 们 来 研究 下 包 
含 在 相位 体 的 特殊 一 个 边界 可 图 中 用 表示 ) 的 区 的 相位 在 


因为 当 = 0 时 ,频率 可 能 返回 到 利 值 ,所 以 并 非 全 部 粒子 释 过 相位 力 。 
2) 在 妇 献 [2] 中 也 有 同样 的 探讨 。 


向 
一 -一 一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
。 
* 、 一 、 
一 
一 


一 Tcosp 


因为 在 一 为 大 值 时 ， 的 空间 区 域 实际 上 不 影响 到 在 积聚 能 量 


oz 


的 相位 ,所 以 可 以 在 5 区 的 密度 是 不 变 的 因 而 相位 一 


区 域 的 几率 等 于 
不 难看 出 ， 区 域 的 每 一 点 和 自己 的 少 值 是 相称 的 ,并 由 关 《1， 7) 得 到 
一 一 | 一 26) 


(注意 ， 对 于 在 不 定 区 的 粒子 而 当 cosg, 时 ， 是 cos9; 三 cos )。 “由 式 和 


(2.6) 可 见 ,在 (pi 一 一 区 间 中 ， 相位 在 点 上 的 几率 不 是 而 


不 难 相信， 这 个 几 接近 


《2.8a) 


描述 分 布 数 变化 的 般 方 程式 是 将 两 个 相 邻 循环 联系 起 来 的 方程 


然后 就 需要 | 人 的 近 当 cos9, ,二 0 ， 对 方程 式 (7.2) 简 单 的 


-在 公 (3.0) 中 ,几率 Fky) 由 式 t2.7) ,而 @(>) 在 上 的 分 区 现 了 新 的 


子 如 果 所 有 是 相同 的 则 与 ?无 关 ;，A 应 示 和 的 数 (下 
. 略 去 标号 )。 这 在 > 为 任意 值 的 一 般 情况 下 , 原 划 上 可 以 这 样 作 , 利用 方程 式 (17) 和 通过 过 与 
_ 兄 来 表示 p， 井 且 将 得 到 的 值 代 大 方程 式 (2.2) 中 去 .在 某 些 情况 下 , 可 简单 地 利用 近似 趟 : 
(2.8)。 这 种 作法 是 可 行 的 ,因为 在 实际 上 只 要 观 差 不 超过 一 个 比 工 大 很 多 前 值 就 行 了 9. “ 因 ， 
此 , 在 | 值 很 小 时 :分布 的 性 质 不 很 重要 只 要 知道 当 |z| 工 时 数 卫 是 怎样 

在 方程 式 (3.1) 中 表示 ， 在 和 的 和 人 
过 程 中 来 的 几率 

、 
T0 

式 中 而 T 二 ”积聚 循环 的 ， 

将 (3. D 化 - 普 方程 的 一 般 方法 ， 由 于 种 原 因 在 这 


一 


了 TD 意 , 差 1 多 相当 于 相位 振 最 大 幅度 


- 
/一 
一 
4 
+ 
| 
二 


里 是 不 适宜 的 T 的 主要 性 可 直 (3 


由 于 分 区 所 引起 的 流 的 
我 们 先 看 看 ， 当 分 区 流通 向 大 去 的 情况 下 积聚 束 流 的 性 质 


:此 时 束 流 的 平均 能 量 应 以 3/2xT 的 速度 减少 ,， 事 实 上 ,每 一 通过 的 分 区 粮 要 将 位 于 东 流 下 的 
和 桂 体 的 面积 小 一 个 此 面积 原 等 于 流 的 平均 能 量 2r。- epsp, < 0 的 情 
下 , 分 区 上 向 下 过 时 ,按照 同样 理由 , 流 的 平均 量 应 该 增加 . 


可 用 式 (3.1) 求 得 解决 ,这 里 显然 一 0 和 值 和 > 


玩 关 这 一 点 ， 使 问题 大 大 简化 ， 因而 可 彻底 解决 . 


“在 方程 上 采用 傅立叶 变换 ， 得 到 下 的 解 : 


要 想得到 值 果 ，(4.1) 武 , 需 作 大 量 的 计算 但 还 是 可 以 得 条 关于 在 大 数值 时 


P(z，,7) 的 近 性 质 的 . 为 此 要 明 ， 值 永远 是 正 的 ， 且 一 般 来 利 


用 迁 越 方 法 积分 (4.1), 得 到 近似 公式 

部 起 粒子 数 

所 以 在 ” 值 大 时 ， 不 管 中 心 起 何 这 时 的 分 布 接近 


斯 分 布 ,同时 其 标准 离 列 律 夫 


利用 (2 2) 和 (2.7), 通 ;各 以 实 当 0 时 一干 。 所 以 在 开头 


一 节 和 和 的 估计 是 完全 可 以 用 于 流 中 心 的 运动 的 这 的 分 区 


【2.8), 当 := 为 天 的 正 值 时 ， 可 自 方 程式 (5.1) 得 到 


照 公 (4 5 散 "着 流 . 


分 区 以 及 自 上 下 移动 的 分 区 ( 当 加 越过 临界 能 量 时 ) 所 引 的 


“5. 积 流 的 能 差别 
现在 我 们 看 看 , 当 布 粒子 的 分 区 下 而 楼 近 流 的 性 质 假定 在 达到 量 


”Fo 以 后 分 区 复 就 滑 失 ,而 在 分 区 米内 部 的 粒子 加 入 到 积聚 束 中 去 ， 此 后 就 重复 循环 . 


我 们 仅仅 来 观察 束 流 的 稳定 状态 ,不 涉及 它 的 形成 过 程 初始 方 程 很 明显 地 应 是 : 
Pa Ptz 一 一 二 


-在 最 值 注意 的 是 |z| 值 天 时 的 五 (zs) 的 性 质 .“ 因而 在 方程 式 (5.1) 中 可 


定 g@(z) 因 为 当 1 时 , 按 物 理 意义 @|z| 已 到 了 那 ， 利用 近似 公式 
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一 = 
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。 论 式 加 速 中 流 的 高 频 积 

-“ 个 的 物理 意义 是 完全 可 以 理解 的 ;只 起 ， 分 区 能 在 积聚 能 量 因而 当 


- 相位 实际 上 不 会 受到 扰动 ; 且 接近 z const 的 曲线 . “这 意味 着 ， 当 天 时 ， 粒 
值 。 当 分 区 大 的 负 值 时 ,粒子 处 于 另 一 种 状态 与 第 4 节 所 情况 相同 ,可 以 预 
料 粒子 将 按 云 -/T 的 速度 向 下 移动 ,而 在 稳定 状态 时 , 束 流 的 下 限 将 有 去 sy/a 数值 ， 当 利 用 利 
伍 定理 和 关于 分 区 “紧密 铺 的 假定 时 也 能 得 到 这 样 的 数值 


们 当 * 为 大 的 负 值 时 下 现形 式 的 
式 将 式 (5 3) 代 天 (5.t) 到 并 不 复杂 的 后 得 到 


由 于 所 以 大 量 粒子 集中 在 适合 于 近似 公式 (5.3) 那个 区 域 中 事 正 , 
利 伍 定理 , 无 * 为 任何 值 , P(z) 的 上 是 有 限 的 ,因而 当 | 为 人 时 ,只 有 消 


< ?|2rp)。 所 以 可 利用 下 近 似 公式 而 无 大 
里 所 有 的 变化 区 域内 = 
2] N。Vogt-Nilsen: Report CERN， 


| 
二 
。 
一 
全 
一 
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康 别 也 夫 斯 基 


本文 所 的 研究 果 是 : 中 子 于 合金 的 弹 应 力 的 影响 ， 以 及 对 


概 把 计算 果 与 据 做 了 比较 ， 


为 了 更 快 地 核燃料 在 中 子 流 辐 照 下 变 抗力 ， 决定 采用 进行 弛 实 假定 ， 
变 ( 在 负 下 的 形变 速度 ) 和 (在 形变 下 弹性 能 力 的 ) 之 是 相 适 应 的 . 根据 - 
验 部 分 可 作出 必要 的 解释 引出 文献 [1] 中 所 得 的 最 重要 的 

为 30 X 1.5 X 0.1 米 的 合金 制 的 板 弹 在 使 弹簧 具有 形 的 村 内 ,并 
全 在 此 形态 下 于 570 和 的 温度 中 退火 1 水 时 . 烃 过 这 样 的 热处理 以 后 ,从 夹具 中 拿 出 的 试 样 持 有 
曲 形状 .然后 将 这 些 样 放 在 两 平板 套 之 间 , 样 的 一 部 分 放 在 中 子 流 密 为 1.5X103 
| 中 子 / 平 方 厘米 “ 秘 的 反应 堆 内 辐 照 ,而 另外 一 部 分 则 进行 长 时 间 的 有 检查 的 加 热 (200*2)、 屯 
前 和 后 都 测量 了 弹 的 度 将 含量 为 0.91% 和 9.0% 的 钥 合金 进行 了 辐 照 ， 处 在 

相 ; 金 处 在 Y .` 辐 照 以 后 , 无 是 含 0.91 % 和 含 9.0% 的 合金 的 挠 度 少 了 ,而 
且 变 化 最 天 的 是 发 生 在 辐 照 最 初 的 1 一 2 小 时 ， 这 相当 于 积分 中 子 流 0.5X10Y 一 1.0X1027 中 一 
子 /平方 米 . ”虽然 和 样 的 弹性 应 力 最 的 突 降 ,大 致 上 是 在 二 间 产生 的 ， 
得 是 “ 纳 弹 簧 的 突 降 的 最 初 值 比较 大 ， 而 以 后 弛 和 鸳 也 进行 得 比较 快 和 比较 长 ， 把 最 大 应 力 水 
10 小 时 之 后 (积分 中 子 流 .5.107 中 子 /平方 厘米 ), 从 24 降 到 公 斤 /平方 
. 第 一 阶 和 弛 得 最 大 应 力 水 平 在 100 0 少时 总 共 降低 了 25 20%- 


.在 进行 这 些 实验 时 ， 现 部 分 在 F 所 发 生 的 形状 变化 是 可 的 从 平板 夹具 取 
* 
5 
4%M-7 的 时 间 小 时 、 


合金 弹 让， 应 力 和 中 子 时 间 的 关系 
分 别 为 组 0.919 和 9.095 的 
上 边 的 合金 在 200%C 下 退火 检查 曲 


一 
am 
| - 
1 
mm- 


一 一 


的 弹 逐渐 增加 其 曲 ， 这 一 过 程 能 用 轻微 退火 的 方法 加 速 . 片 在 短期 


时 ; 形状 的 变化 是 极为 可 禾 的 . 这 一 点 可 以 很 好 地 从 表 中 看 出 来 ， 孩 才 避 大 了 两 个 含 组 90 


的 钥 合金 《YM-9) 样 在 辐 照 后 ， 在 常温 中 保持 和 退火 后 的 挠 度 的 值 


铀 合金 的 弹 实 验 的 千 果 和 在 堆 内 过 [1,2] 中 子 辐 照 过 的 M-9 合金 
, 的 X 射线 测量 所 得 的 数据 是 二 的 一 受 尔 巴 哈 法 四 所 做 的 形 
状 分 析 表 , 照 作 后 ， 变 形 金属 部 分 的 显 微 力 降低 了 而 且 这 个 降低 速度 
大 致 相当 于 弹性 应 力 的 弛 度 . 图 2. 和 图 3 了 条 度 在 时 上 的 曲 变 化 
-《 中 子 流 密度 为 2 X 中 子 /平方 ， 秒 ) ,以 及 和 样 的 显 微 应 力 的 相对 值 在 时 
间 上 的 曲线 变化 。 在 辐 照 开始 时 ， 导致 线条 变 宽 的 应 力 的 消失 进行 得 很 快 ， 因此 整个 变化 的 
60 一 70% 是 在 辐 照 最 初 的 1 二 125 小 时 内 看 到 的 . 在 <“ 纳 中 ,应 力 水 平实 际 上 下 降 到 零 以 后 ， 


_x 线条 在 以 后 的 辐 中 开始 慢 增加 ， 这 对 于 多 来 粒 相 


力 大 ( 由 射 增长 所 引起 的 ) 有 关 


时 间 ， 4 


48- 


的 残余 微 应 力 数 值 (原始 的 百分数 ) 随 辐 时 间 
的 改变 (中 度 2 103 秒 ) 


一 一 一 


-图 3 ”和 图 2 一 样 对 于 7 (YM-9 合金) 
“的 222 线条 形变 


换 向 的 。 过 的 和 试 样 的 轻微 退火 (在 200 一 3003e 下 ); 导致 反 常 的 果 象 


在 一 般 火 发 生 的 一 度 相反 还 有 些 加 ， 力图 到 以 前 的 有 


从 以 上 所 看 ， 在 电子 流 作用 下 弹性 应 (在 变形 下 应 ) 的 变化 
性 在 一 定 程度 上 会 再 生 ( 在 下 的 变形 ) 加 速 现象 因 毫 无 疑 ，:a 铀 的 反常 
的 弛 耶 加 速 是 和 这 一 物质 的 蠕 变 加 速 相符 的 。 但 是 ,尽管 程度 不 大 ,在 立方 体 Y 人 锅 中 也 存在 着 
弛 现 象 在 中 , 弛 化 的 速度 了 ,在 所 有 情况 下 ; 这 个 现象 最 的 快速 阶段 应 、 


是 接 本 身 变 作用 起 的 最 初 的 射 效应， 而 不 是 的 所 的 二 


这 一 点 已 洛 别 尔 斯 和 康 托 烈 尔 做 们 的 辐射 变 的 理 基础 因此 就 要 求 特 别 地 
弛 现 象 的 机 理 自然 是 和 影响 对 变 物质 的 最 初 作用 有 联系 的 (具有 


“ 状 缺 陷 向 应 力 部 分 的 迁移 ,要 降低 应 力 状 态 的 水 平 ， 


这 时 ,各 种 符号 的 缺陷 ( 原子 和 仙 ) 


总 是 优先 在 相应 符号 的 主要 应 力 总 合 的 区 域内 扩散 ; 、 对 于 仍 陷 的 反 向 运动 ， 则 要 求 担 高 活 - 
化 能 量 . 这样， 这 些 缺 陷 就 要 跌 大 陷阱 内 。 在 上 述 所 指 的 点 状 缺 陷 分 布 于 只 是 发 年 局 部 


的 应 力 消失 ,假如 缺陷 是 固定 的 成 综合 体 ， 以 这 种 或 那 种 方法 与 出 现 的 


”位 联系 在 一 起 ， 就 将 得 到 比较 稳定 的 状态 ， 我 们 将 力 发 展 这 个 ， 使 这 个 


~ 二 - 一 
， 
全 
75 
4 


一 


在 为 y 的 点 我 们 不 想 仔 考察 在 这 附近 可 能 发 生 的 所 有 
原子 位 移 . 正如 以 前 所 知 叫 ， 假设 有 某 一 个 区 域 v, 在 该 区 域内 发 生 了 完全 的 原子 位 移 ， 在 : 
和 后 ， 原来 的 晶 格 保留 下 来 ， -但 是 对 在 这 一 区 域内 ， 的 


发 生 10 一 ~ 10 个 原子 或 空位 型 的 基本 
人 ”和 如 在 彼 幅 照 的 金属 中 晶 格 变形 了 ， 则 是 由 于 金属 经 历 了 热源 状 态 ， 而 发 生 如 - 下 的 变化 . 普 =， 
中 先 应 当 考虑 到 ,在 热 罕 体积 内 , 平均 原子 浓度 , 即 单位 体积 的 原子 
数 了 ,因为 这 与 弹性 能 的 总 的 减少 有 关 .。 这 的 浓度 均匀 
可 以 用 质量 由 地 点 朝 拉力 方向 流动 来 解释 “其 在 弹性 
层 内 ,这 种 或 那 种 符号 的 缺陷 的 数目 , 是 了 热 之 后 在 
内 的 中 间 原 子 或 相应 的 空 住 ,总 的 来 可 能 不 一 样 
| 一 在 下 面 会 看 到 ， 有 一 种 因素 会 导致 弹性 郁 的 降低 ; 我 们 将 逐个 
地 研究 这 些 因素 的 作用 
图 热 对 于 ”选择 简单 的 ， 层 的 厚度 为 万 ， 的 形 体 
的 影响 的 图 ” 图 4) 作为 弹性 状态 的 模型 
“其 中 mr 无 应 力 物体 中 的 原子 浓度 ; 8 一 一 曲率 
体积 为 的 热 域内 的 均匀 ， 有 一 个 从 区 的 原子 流 存 - 
这 个 原子 流 
下 保持 (2I 关 ) 
320sCC2 时 ) 一 - 
小 时 ) 
样 在 平面 夹具 中 : 在 下 保 
保温 小 时 ) 670 
数据 ,实验 将 在 下 、 
如 果 (1) 是 正确 的 在 相反 的 情况 下 * 它 应 当 =- 但 是 在 所 有 实际 的 


| 
、 
” 


一 的 原子 数 ， 2 


一 - 


-因此 最 后 得 到 - 


| 

| 

| 


或 


和 一 一 一 一 


“单位 , 在 普通 运转 条 件 下 , 接近 于 D1a， 是 

。 取决 于 应 力 分 布 不 均匀 的 程度 . 

区 域 和 热 寸 相差 很 小 的 时 7 的 很 天 “看 来 ， .这 里 所 机 理 

”者 具有 很 大 的 弹性 特性 的 非 均 质 的 时 候 . … 
我 们 来 在 分 用 影响 下 的 第 二 能 的 弛 
在 热 春 区 域 " 中 产生 了 分 强 碎 片 的 停滞 之 后 ， 在 这 你 区 域 中 平均 温度 剧烈 升 高 的 同时 ， 产 

生 了 大 量 的 移 位 原子 和 空位 其 中 的 较 大 部 分 在 这 个 区 域 疑 固 之 后 就 忆 上 消失 土 述 现象 的 
产生 或 者 是 由 于 移 位 原子 和 空位 的 相遇 ， 或 者 由 于 形成 了 这 样 或 那样 地 协调 在 晶 格 之 中 的 烙 、 
- 合 物 ,或 者 最 后 是 由 于 位 错 和 其 他 非 均 与 性 而 吸附 了 缺陷 . 在 通常 情况 下 ; 这 个 过 程 将 导致 这 
的 结果 : 序 缺陷 的 总 浓度 和 这 种 与 那 种 符号 的 缺陷 数 原子 和 的 例 在 
”物体 的 整个 体积 内 都 是 一 样 的 . 人 
是 ;在 弹性 应 力 的 物体 中 ， 消失 几 (通过 合 者 把 位 起 来 ) 
“主要 取决 于 在 这 个 过 程 中 弹性 能 量 是 增加 还 是 减少 ;因此 ， 这 种 或 那 种 符号 的 剩余 缺陷 的 浓 
“ 度 应 当 是 座 标的 男 数 并 与 弹性 形变 最 初 的 分 布 相符 . 由 于 弹性 场 中 不 同 部 位 的 平均 原子 体积 
部 分 的 弹性 形变 变 为 弹性 形变 际 着 弹性 能 量 的 总 的 降低 ， 也 就 是 发 生 了 弛 
_ 子 时 的 体积 增长 率 (以 平均 原子 体积 为 单位 来 表示 六 那么 3 由 于 缺陷 的 形成 ， 热 罕 区 域 体积 - 
的 总 的 相对 变化 是 十 在 弯曲 的 区 域 中 , 差 三 是 与 座 标 有 关 的 《例如 
、 在 的 方面 ， 差 值 负 ， 在 方面 为 正 “本 点 上 总 的 体积 变化 和 体积 变化 
之 将 等 于 一 这 一 体积 的 相对 变化 由 于 了 热 党 当 和 弹 位 
形变 而 引 体积 变相 对 比 .比例 


四 
{> 
1/ 
了 
- 


性 形变 的 由 此 我 们 可 以 
| 其 中 的 ,显然 应 当 是 点 的 应 ， 或 者 能 量 的 的 于 活 化 过 中 的 
其 中 由 于 各 种 产生 的 平均 数 将 此 式 代 (6)， 利用 更 一 般 的 符号 ， 得 出 
其 中 


称 保留 的 几率 ; 一 一 泊 ; r 一 一 时 间 .， 根据 (8) 式 , 5 与 的 关系 可 分 为 两 个 ， 当 


而 当 zja 的 时 ， 这 个 关系 可 近似 地 表示 
换 句 说 ,在 弛 开始 阶段 , 应 力 降低 , 沿 着 
二 = 二 十 寺 下降 的 直线 变化 ， 该 直线 对 于 时 间 座 标的 斜率 取决 于 弛 
时 间 ,应力 降低 速度 了 ,而 着 双 曲 


线 的 关系 5 表 出 当 一 时 的 数 与 


图， 从 这 里 可 以 估计 间 r, 根据 是 应“ 


图 5 以 无 量 及 
应 力 与 时 的 关系 ~ 些 关节 当 是 数量 为 10 数量 ,而 Aw， ,大 将 等 于 


公式 计算 出 来 的 . 个 或 几 个 单位 


:处 的 曲 ， “因子 是 未 知 量 应 根据 实验 数据 来 确 


一 于 一 以 小 时 为 单位 )。 在 (10) 式 以 一 代替 ;我们 发 现 ， 时 间 ， 


* 一 ， 这 种 现象 在 在 弹 弛 看 到 ， 的 变形 的 的 X 射 


计算 出 的 ) 消 除 过 程 中 同样 也 看 到 这 种 现象 


> 
/ 
》 
4 
-一 
| ， 
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”是 ”天 还 不 是 稳固 的 变化 ,因为 它 并 不 直接 和 原子 的 位 移 相 关 , 而 原子 的 位 移 是 不 可 道 的 落 变 所 屎 


下， 须 的 ， 补 偿 弹性 形变 的 缺陷 仿佛 是 暂时 处 在 陷阱 里 ; 当 应 力 状 态 电 于 外 力作 用 而 变 伦 揭 时 候 ， 
们 就 可 以 那里 因此 这 一 部 分 弛 是 可 的 在 实验 中 也 看 到 了 这 种 情形 了 
形变 成 为 固定 的 ,必须 有 相应 于 形变 梯度 的 实际 的 位 移 , 也 是 必须 进行 导致 可 变化 
那 种 过 程 . 这 种 过 程 在 分 料 中 ， 正如 以 上 所 ; 由 于 在 热 区 域 中 有 再 是 
能 的 。 这 种 过 程 更 为 缓慢 , 井 且 取 决 于 分 布 应 力 的 分 散 性 . 但 是 在 温度 有 些 增加 的 情 允 下 ,看 ” 
一 般 的 由 于 位 移 或 原子 运动 机 理 的 帮助 下 ， 扩 的 活化 的 各 可 能 的 ， 
导致 不 可 的 形变 
加 速 现象 中 的 作用 
) 两 个 折 7 铀 弹 (YM-9 金 )( 们 的 是 通过 高 温 范 围 的 退火 而 固定 
的 ), 在 具 中 以 伟 张 状态 照 ,之 后 ,弯曲 的 矢 距 从 6: 87(6.85) 降 到 .22 毫米 样 
灼 过 附加 的 热处理 一 在 200 一 400sc 范围 内 退火 ( 见 表 ). ， 在 这 之 后 ; 它 的 曲率 增 大 了 (后 效 )，- 
样 2 由 于 帮 室温 中 ,只 是 感到 曲率 有 部 分 的 增长 ， 然 局 , 两 个 样 在 平板 炎 ” 
中 ， 井 按 着 表 上 所 烈 的 规定 保持 在 夹具 上 ,可 以 看 到 , 卖 样 T 没 有 改变 自己 的 曲率 而 献 样 2 
的 曲率 却 显著 减少 ， 是 ， 重新 发 生 了 部 分 的 这 个 弛 最 初 是 在 照 作用 下 发 生前 . 
这 些 果 很 容易 作 下 的 解释 辐 照 之 后 ,在 弛 中 ,有 一些 保 留 在 内 的 
余 ， 后 效 现象 就 是 由 于 这 些 缺 陷 从 陷阱 中 而 引起 的 在 常温 之 下 存放 ,后 效 
- 程 中 从 陷阱 中 释 放出 来 的 缺陷 有 一 部 分 将 秩 保 留 很 长 时 期 . 在 升温 到 400*C 时 ， 辐 照 缺陷 实 5 
上 会 完全 灭 因 此 ,如 果 含有 缺陷 的 样 受 弹 性 形变 ( 样 2)， 那么 由 于 剩余 的 
位 移 以 及 们 再 一 在 陷阱 内 吸附 ， 的 形变 就 为 弹性 的 ， 生 弛 ,在 没有 、 


请 


”本 的 实验 及 进行 7 的 计算 明 在 照 下 产生 的 无 作用 应 ， 者 应 的 
弛 鸳 , 其 基 术 原因 是 原子 缺陷 的 产生 和 位 移 ( 间 陈 原子 和 空位 )， 无 疑 地 , 弛 鸳 的 主要 部 分 在 辐 ， 
长 还 不 的 短 时 间 内 发 生 的 这 不 能 看 作 是 作用 应 力 与 增长 应 力 的 合成 而 引起 的 - 
移 的 内 部 过 程 的 弛 的 原因 这 类 似 ， 在 文献 [4] 以 及 [6] 中 在 照 下 的 反常 
变现 象 所 采取 的 那样 . 在 本 , 弛 的 加 速 解释 为 初期 的 辐 照 效应 在 及 金 中 造 、 
成 热 的 分 用 ,在 这 时 起 着 双重 作用 .首先 , 热 引起 大 量 点 缺 的 产生 ;而 这 些 点 缺陷 
， 和 缺陷 区 域 的 变化 有 关 , 同 时 也 是 照 材 料 的 原子 自行 扩散 强度 提高 的 条 件 热 
风 区 域内 放出 的 热量 提高 了 原子 的 活动 性 ,并 因此 成 为 原子 迁徙 过 程 的 辐射 活化 的 手段 .在 可 . 
司 先 的 y 的 弛 性 能 的 实验 所 证 但 是 , 时 间 更 二 些 的 ( 积 量 5-107 
中 子 / 平 方 厘米 ) 的 中 的 不 可 弛 变 化 ; 旭 需 要 另外 解释 ; ， 看 来 这 变化 与 应 - 
力 场 中 缺陷 自行 扩散 的 辐射 活化 机 理 有 关 当然 弛 现 象 中 也 不 排斥 = 罗 尔 
是 特 斯 的 机 理 的 某 些 作用 ， 但 是 ; 看 来 现 象 和 增长 的 间距 是 分 开 的 ， 一 点 就 是 在 图 2 上， 
本 也 容易 看 到 。. 
以 上 所 可 以 得 出 ， 象 不 完全 在 于 的 辐射 ， 虽然 在 上 关 


一 一 
- 
~ 
- 
天 
: 
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“和 反常 弛 一 点 关系 也 没有 ? 这 个 问题 现在 还 不 好 回答 ， 由 于 我 为 辐射 弛 由 于 扩散 
” 而 引起 的 ,因而 可 以 作出 这 样 的 巴 柔 - 林 格 扩散 变 的 理 相似 ,并 在 
1 ，” “这 个 意思 上 可 以 包括 在 这 个 理 葵 之 内 ， 虽 然 < 钠 映 变 的 辐射 加 速 正 好 和 扩散 (固定 的 ) 蠕 变 的 
| ”范围 有 连 系 ;但 是 上 述 的 概念 在 这 个 区 域内 还 没有 找到 应 用 。. 只 有 更 仔 竹 地 实验 Y 山 及 其 他 
“具有 规律 的 晶体 结构 的 裂变 材料 的 及 研究 单 休 的 将 可 以 更 好 地 了 明 这 个 
的 可 能 的 作用 。 希望 进行 些 实验 因为 问题 以 及 其 他 材料 在 四 作 用 
的 稳定 性 问题 有 大 的 实际 意义 
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的 记分 于 其 工艺 处 理 影响 大 因此 ， 性 分 类 有 着 重大 的 了 
义 ， 


.物理 化 学 特征 (破碎 情形 \ 天 F 和 后 在 无 机 酸 和 的 度 等 可 把 


普 里 具 (I 了 


类 的 原 
这 些 标志 是 : 钠 矿 北 的 性 质 , 矿 砷 成 分 , 希 的 含量 ;是 否 存在 伟 生 的 贵重 租 分 ， 构造 和 精 构 特点 ， 这 种 . 
-分 类 方法 的 实际 应 用 ， 大 大 了 石 的 工 定 及 加 工 处 理 。 


N 


加 二 和 钒 的 含量 ， 及 其 对 工艺 过 程 的 影响 , 划分 由 27 种 矿石 . 这 一 分 类 方法 是 对 美国 科罗拉多 高 


原 的 矿石 而 制定 的 。 文 献 [2] 中 按 钠 矿 化 的 性 质 ， 把 矿石 分 为 9 籼 矿 物 类 型 ， 市 且 还 研究 了 它 
在 和 法 冶金 处 理 过 程 中 的 性 状 . 献 [3] 中 按 矿 化 的 性 、 元 素 的 共生 情 、 


集合 体 的 矿物 粒 的 粗 及 其 他 标志 而 划分 工业 矿石 . 


上 述 诸 分 类 极为 不 能 充分 满足 在 工业 上 工业 负 石 的 化 性 的 要 求 
本 中 提出 的 具有 较为 广 泛 的 基础 , 而且 也 上 比较 充分 地 考虑 到 研究 石 成 分 


| -工艺 牧 隆 和 按 类 型 划分 铅 矿 石 的 实际 问题 . .这 一 分 类 基于 一 柔 列 的 \ 对 矿石 的 加 工 工艺 起 决 


定 作 用 的 标志 : 化 的 性 质 ， 的 矿物 成 分 和 化 学 成 分 ， 矿石 中 舍 ， 矿石 中 是 否 - 


的 有 用 ,可 物 集合 的 大 小 ; 矿 石 的 构 造 特点 以 及 矿砂 的 对 比 ， 根 据 些 
,工业 钠 矿 石 分 为 各 种 类 型 、 变种 和 


矿 化 的 性 


“具有 工业 意义 的 矿 牺 (大 多 数 下 是 岩浆 成 因 的 ) 包 括 :独居 石 钛 矿 、 
钛 矿 黑 稀 金 矿 包 沉积 矿床 中 的 富 集 在 磷酸 .有 机 化 合 物 泥 
矿 铁 矿 、 蛋 白石 ,玻璃 蛋白 石 等 里 面 。 存在 形式 多 数 确定 : 
* -根据 矿物 和 矿物 的 成 分 、 以 及 根据 决 在 和 湿 法 冶金 处 理 过 程 中 性 状 的 


从 表 1 看 出 ， 和 的 矿 ， 用 性 分 法 或 重力 法 很 容易 可 是 要 从 这 些 矿 
石 中 出 求 , 则 在 下 ; 尤其 在 处 理 的 时 候 , 需要 用 高 浓度 的 酸 


外 生 物 的 矿石 ， 别 时 要 困难 得 多 ， 然 而 却 可 以 用 溶液 和 大 从 矿石 中 提取 出 


来 . 


1) 按 [人 ] 的 资料 , 安 罗 列 矿床 的 是 外 生 件 形成 的 


一 
的 “ : 
一 
- 
Me~- 
2TD， 
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-可 能 的 机 械 | 可 能 法 
非 品质 矿 超 非 矿 了 一 r 
晶 质 纳 ， 质 矿 A, E, 一 
未 确定 化 形式 的 矿 | 磷酸 ,有 机 化 合 、 泥 质 矿 A,，B*， E, 
石 . | 非 晶 - 砍 铺 矿 - | 内 和 外 生 的 物 一 
3 中 采用 下 符号 ; 一 BE 一 一 重力 选矿 ; B- 一 ; 工 一 一 水 力 旋 流 器 土 多 阶段 分 选 ; 
-一 酸 盐 ; 用 稀 一 一 用 强酸 ; E, 一 一 滤 ， 并 用 氧化 剂 ;* 一 很 少 应 用 
矿 石 按 矿 砂 的 物 成 分 和 化 学 成 分 的 类 
(符号 的 解释 见 毒 1 之 附注 ) - 
-| 定 矿石 类 型 | .可能 的 机 械 “| 能 湿 法 
碳酸 盐 型 “ | 中 碳酸 一 25% 酸 盐 ，B 
含 大 量 碳酸 盐 _ 多 于 2596 盐 | 
含 大量 化 物 多 于 化物 BE 一 : 
1 先 焙 合 
砂岩 及 其 他 岩石 “二 | 


-一 一 。 
一 
| 
一 
| 


前 


选 
用 


的 矿物 成 分 和 化 学 


在 择 处 理 矿 石 的 流程 时 ; 围 和 石 体 中 的 非 矿 之 理 学 在 
情 下 却 起 着 决定 性 作用 ， 为 正 是 这 些 矿物 决定 法 
量 . 

对 矿 石 的 工 和 特性 影响 最 大 的 要 算是 硫化 物 、 磷 酸 有 机 质 


已 发 表 的 资料 虽 然 这 些 还 不 是 十 分 完备 的 可 以 把 分 


类 ( 

砂 酸 和 硫化 矿 石 主要 是 用 方法 处 理 和 中 但 量 不 
“的 矿石 ,一 般 用 碱 少量 和 中 量 碳酸 盐 ,而 高 的 ,在 许多 情况 下 用 酸 
法 处 理 还 比较 济 . 磷酸 盐 石 中 的 负 在 用 可 理 法 制造 磷酸 盐 料 时 附带 提取 的 
“处 理 铁 氧 化 物 和 可 燃 有 机 矿石 时 在 某 些 情况 需 采用 专 措施 ( 化 烤 烧 等 ) 


在 矿石 中 的 含量 


矿石 中 的 含量 ， 是 决定 矿石 量 好 的 一 个 最 重要 标志 的 量 下 限 , 


床 的 一 质 和 济 技术 因素 而 分 别 确定 的 

”第 二 砍 世 界 大 战 以 前 ， 在 康 来 的 比 属 刚 果 、 加 拿 大 的 大 能 湖 、 科罗拉多 高 原 诸 矿 床下 基 采 
“了 负 品 位 高 (从 1.5 到 10 % 以 上 ) 的 矿石 ， 战 后 年 代 , 龙 其 是 最 近 于 年 间 ， 开始 开 乐 结 品位 较 ” 
” 低 的 矿石 : 这 是 由 于 发 现 了 一 些 储量 很 大 、 而 矿 石 铅 品 位 较 低 的 新 矿床 ( 安 布 罗 西亚 - 列 克 ， 布 二 
兰 德 河 等 ) ,增加 了 对 的 需要 量 以 及 了 原料 的 处 理工 艺 所 和 . 


-- ”现在 为 ,开采 储 量 相当 大 的 矿床 ，UaOs 的 含量 为 0.05 一 以 上 时 ， 就 


已 适宜 若是 综合 利用 矿物 原料 ， 更 可 以 在 矿石 中 UiOs 的 量 为 4.01 0.03 时 提 取 
(如 佛罗里达 和 摩洛哥 的 磷 灰 , 又 如 兰 的 合金 砾 ). 根据 和 综合 床 
”的 中 含 量 的 及 根据 处 理 矿 石 的 经 验 ,可 把 矿石 表 3 进行 分 类 


, 3 矿 石 按 含量 的 分 类 
(符号 之 解释 网 圳 1 附注 ) 


矿石 (9 可 能 的 机 方法 可 能 的 法 冶金 处 理 方法 
-~ 一 等 ( 极 富 的 ) E, 
三 等 (中 富 的 ) 0.5-0.25 
， 四 等 (一 般 的 ) 0.25 一 0.09 
五 等 ( 质 ”的 ) “| 从 0.09 到 最 低 工业 极限 2 


可 以 加 工 处 理 ， 


矿石 中 伴生 有 用 组 分 的 存在 
“除了 矿床 外 ， 还 有 综合 矿床 ,其 矿石 中 除 外 他 有 用 分 . 这 样 的 


, 床 时 ,无论 对 于 铀 或 是 伴生 的 组 分 , 都 可 以 把 工业 极 值 降低 到 经 济 上 尤 许 的 极限 829，。 例如 ，， 


， 持 尔 斯 兰 矿床 上 ， 是 随 着 金 而 附带 提取 的 ,UsOs 含量 为 0.01 一 0.03 矿石 加 工 


一 等 和 二 等 品级 的 矿石 实质 上 是 工业 精 矿 ， 可 以 直接 作 化 学 处 理 吕 ， 三 等 四 等 币 五 等 品 - 4 
- 矿石 ,或 者 先进 行 机 械 别 ;使 达到 必需 的 标准 ， 或 者 直接 进行 湿 法 冶金 处 理 合 
量 低 于 工业 极 值 的 矿石 ( 0 的 极 在 特别 有 利 的 条 件 下 才 
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处 理 佛罗里达 岩 含 0 时 提取 其 中 的 . 
根据 铀 矿石 中 具有 实用 意义 的 其 他 分 的 含量 ， 可 划分 下 : 金 、 -组 矿 、 
“根据 其 他 有 用 分 在 矿石 中 共生 的 情况 可 把 分 为 

其 中 其 他 有 用 分 都 属于 矿物 成 分 之 内 的 ( 包 矿 一 一 包 ); 
其 中 的 负 物 成 分 ， 这 些 矿物 是 由 于 其 他 分 具 有 工业 的 

一 -稀土 ; 纪 一 一 组 、 名 王 、 等); 

其 中 的 其 他 在 各 种 矿物 中 各 有 不 同 的 分 布 ( 

“前 三 类 矿石 加 工 处 理 时 ， 只 能 用 化 学 方法 分 离 有 用 粗 分 . 第 四 类 矿石 中 处 矿物 和 其 他 租 

分 的 矿物 可 以 用 机 械 选 信 方 法 ( 湿 法 洁 金 处 理 之 前 或 之 后 ) 来 分 离 成 各 种 产物 。 5 


“| 分 选 和 跳 选 
微粒 矿石 ， 0.015 一 0.1 0.057 选 (很 少 ), 放 射 分 选 , 湿 法 处 理 
_ 分散 胶体 状 矿 了 0.001 | 上 


集合 体 的 大 小 和 矿石 的 -构造 特点 
对 于 工艺 过 程 的 大 小 及 共 - 类 的 起 很 大 的 作 


对 选 别 过 程 的 影响 ,可 以 将 石 的 构造 分 为 如 下 几 种 : 
块 状 斑 状 )、 脉 状 条 带 状 ` 状 状 构 ; 合体 的 大 小 从 几 个 
《1. 了 训 米 ) 到 几 个 厘米 ; 这 样 的 矿石 用 放射 性 分 选 法 或 重力 法 选矿 比较 容易 ; 

2. 、 角 砾 \ : 皮 壳 网 格 、 环 状 、 状 构造 ; 合体 的 大 小 从 十 分 之 几 
到 ! 一 1.5 毫米 ;这 样 的 矿石 用 机 械 方 法 困难 
二 土 状 ( 粉 未 状 微 浸染 、 微 造 ; 矿 物 粒 大 小 不 到 0.015 一 0.020 毫米 ; 这 的 
石 不 能 进行 机 因为 矿物 极 而 且 在 围 岩 中 分 散 较 匀 


矿砂 的 对 比 


根据 分 布 程度 可 以 分 为 具有 、 不 均匀 的 、 不 均 的 和 
的 矿 点 . 均匀 和 不 矿 沉积 矿床 的 特征 很 不 均匀 的 和 极端 不 均匀 矿 是 热 液 矿 


床 的 特征 ， 
了 的 矿 体 , 因此 , 不 管 是 在 矿 体 的 各 个 
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工业 矿 石 分 的 基本 


5 
.矿石 拨 矿 砂 成 分 划分 的 类 型 


全 一 一 分 布 广 ; 
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不 同 上 ， 或 是 在 打 下 的 一 矿 中 舍 变化 都 很 大 . 地 


段 的 情况 ,要 算 在 热 液 床 和 矿床 中 最 为 常见 
铀 矿 点 的 断 续 性 和 不 均匀 性 ,以 及 精 构 构造 特点 和 负 矿 化 的 性 质 ， 决定 了 所 打 下 矿石 的 放 

' 射 对 比 度 ， 也 就 是 指 在 各 个 矿石 块 中 钠 含 量 比 矿 砂 中 的 含量 高 多 少 .矿石 分 为 有 高 :和 和 差 对 、 
比 的 ,以 及 无 对 比 度 的 矿石 高 对 比 对 比 的 矿石 里 , 矿 块 中 的 含量 比 在 
里 的 平均 含量 高 数 十 倍 数 百倍 有 对 比 的 矿石 ;具有 状 


的 构造 ,具有 大 直径 的 矿物 集合 体 ( 热 液 床 和 伟 晶 床 的 
”对 上 比 庆 不 显明 的 矿石 , 矿 块 中 钠 含 量 比 矿砂 中 平均 含 晤 高 不 了 多 少 (2 一 3 倍 于 后 着 )2 


的 

积 矿床 的 矿石 ). 


表 5,6 所 示 之 矿石 分 类 _ 形式 ， 地 反映 了 矿石 工艺 理 的 一 些 主要 因素 . 


根据 铀 矿 化 的 性 质 ,矿砂 的 成 分 ;构造 特点 和 其 他 伸 符 矿物 的 存在 ,可 以 分 轴 堵 干 类 型 和 变种 .: 
此 处 所 列 分 类 (有 别 于 现 有 的 以 及 这 些 特性 


对 工艺 过 程 的 影响 . 


把 矿石 作 工业 处 理 的 可 能 性 .， 攻 
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“已 格 列 . _Barperop) 
5 指 表面 有 放射 同位素 的 氧 化 铁 能 从 水 中 出 来. 已 查 明 -放射 
位 在 过 程 中 实际 上 不 被 解吸 研究 了 氧 化 铁 的 性 与 的 碱 ， 参与 反应 物质 及 外 


杂质 的 原始 之 的 关系 ,对 氧 化 铁 与 所 研究 的 剂 相互 作用 的 化 学 特性 作 了 推断 . 
也 研 讨 有 关 在 1 故 射 废水 时 生成 的 氢气 人 的 沉淀 物 的 一 些 实验 数据 , 


表 了 很 多 关于 处 理 和 除 放 射 性 液体 的 由 于 对 到 露天 水 池 的 废 


: 孙 有 严格 的 卫生 要 求 和 这 种 废水 的 化 学 及 放 化 成 份 的 复杂 ， 就 需要 同时 应 用 不 同 的 方法 处 理 
;在 预先 处 理 时 常常 应 用 铁 或 铝 盐 加 以 文献 中 指出 ， 这 些 金属 的 化 物 


对 大 多 数 射 性 同位 素 是 很 好 的 吸附 剂 此 外 , 凝 废水 中 的 清除 了 .然而 ， 
这 时 却 得 到 大 量 的 沉淀 物 ( 占 丢 处 理 的 废水 笨 积 的 2 匈 )， 为 了 诚 小 体积 ， 就 要 求 进一步 进行 
处 理 

有 的 些 直 化物 的 方法 (自然 水 、 在 器 及 质 空 过 上 处理 热 


(0) 有 很 多 这 就 要 求 探索 新 的 方法 . 


本 交 介 和 用 方法 氧 化 物 沉淀 体积 的 一 些 实验 果 . 在 第 二 届 日 内 和 平 


液 制备 成 必须 浓度 的 Fe(OH)， 沉淀 的 ; 而 后 在 用 苛 性 钠 碱 化 介质 时 按 
100' 克 计 ， 将 铁 倒 太 一 定 体积 要 处 理 的 放射 性 废水 中 。 了 的 沉淀 至 必要 
的 体积 部 程 进行 夜 到 .15 ， 每 一 克 要 处 理 的 沉淀 中 加 入 一 剂 。 便 


了 十 种 不 同 的 选 剂 ， 这 是 科学 院 拉 尔 分 院 化 学 研究 所 泊 留 斯 宁 


IImocHRH) 好 意 供 给 的 . 使 用 彼得 洛 夫 煤 油 接 , 石 一 一 用 醋 氧化 煤油 


水 的 化 学 分 析 
rpH . 毫克 / 毫克 / 升 


的 实验 中， 在 加 盐 前 ， 将 放射 性 同位 素 加 入 到 原始 液 
过 下 碎片 的 性 能 、Pm Ru Rh， 所 有 的 制剂 均 是 
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学 纯 及 化 纯 的 ,而 且 有 载体 . St 及 Ru 制剂 是 物 溶液 ;而 
”是 草酸 淀 的 原始 比 放射 性 在 换算 成 氨 氧化 铁 时 占 0.03 一 01 居 里 . 
.从 这 样 制备 的 氨 氧 化 铁 沉淀 中 按 100 毫升 取样 ， 并 放 入 容量 500 毫 天 用 有 机 玻璃 制 成 的 : 
实验 室 用 机 中 进行 ;- 以 高 15 毫米 、 毫米 、 倾角 40 一 的 叶轮 
度 整 在 4300 一 5000 / 分 
通过 预先 实验 确定 最 适宜 的 (4600 / . 间 (2 分 j 及 从 中 
沉淀 的 时 间 (40 一 60 分 )。 所 有 的 实验 都 是 在 这 些 条 件 下 进行 的 . 在 分 高 沉淀 后 ， 测量 了 这 些 . 
天 中 z。 - 
情况 ; 的 相对 是 5 ; 用 带 有 型 电位 计 玻璃 电 电 测 量 的 pH 值 , 测 
量 精确 度 等 于 | 所 有 实验 是 在 17 一 19%C 进行 的 


“在 研究 开始 时 ， 两 定 了 单位 重量 的 氧 化 选 最 在 这 

次 实验 及 所 有 以 后 的 实验 中 ,沉淀 的 量 是 7 克 / 升 , 溶液 的 pH 值 是 8.5. 所 得 的 数据 如 图 1 所 

示 。 由 图 1 看 出 , 活 选 剂 的 最 佳 数 量 是 1 克 对 1 克 Fe(OH)， 在 选择 的 实验 条 件 下 ， 进 二 步 添 

不 能 使 玉 再 有 因此 ， 在 所 有 以 后 的 实验 中 都 使 用 
这 种 比例 值 。 一、 

众所周知 , 介质 的 pH 值 响 到 许多 的 选 在 我 们 的 实验 中 也 到 了 同样 的 情 

” 形 。 正 如 以 上 指出 ,在 区 献 中 没有 氧 氧 化 铁 滔 逃 的 数据 ， 而 我 们 也 不 了 解 介质 pH 值 对 天 da 的 一 


示 。 


8 下 
- 
了 | 一 -一 一 一 = 
2 一 
| 050 2.0 100 200 -300 .1400 -500 
剂 数量 ( 克 数量 ( 升 ) 
图 剂 数量 对 Kaz 的 影响 图 NaoH 的 量 对 的 影响 


。 如 图 2 曲 缠 所 表明 , Kda 的 确 是 随 着 NaOH 的 量 改变 而 变化 的 。 在 中 性 介质 "中 Kda 的 
最 大 (一 8.0)， 当 提高 度 到 200 毫克 / 升 ( 训 后 溶液 的 PH 值 8.0) 时 剧 
] 地 下 降 到 3.8, 而 后 才 实 际 上 保持 不 变 . 

对 于 的 实际 应 用 ， 主要 是 要 知道 在 Ka 与 氧 化 度 的 关系 如 


在 洲 中 加 入 100 / 逢 的 及 100 这 /天 时 ,混合 后 的 -pH 等 7:0， 


- 一 
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， 
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图 3 所 示 . 、 

因为 在 处 理 氨 氧化 铁 沉淀 的 实 跋 中 可 以 过 到 保存 了 -个 月 到 1.5 一 2 年 期 间 的 < 老 y> 沉 淀 ， 


- 
9 
-这 浓度 ( 克 / 
图 3 Ka 与 在 液 中 沉 浓度 的 关系 :- 
” 二 2 一 一 相应 地 对 于 在 实际 条 件 下 形成 的 沉 演进 行 气 “， 
动 和 机 械 ; 
3 一 一 对 于 在 工 升 自来水 中 形成 的 氢 氧 化 铁 沉淀 。 ^ 
铁 沉 老化 时 对 浮 选 的 影响 
6 5.0 
540 


在 放射 性 活水 时 , 是 含有 不 同 数量 的 阳离子 及 阴离子 .在 这 些 污水 中 ,最 常 到 

有 SO 、CI-、NO5 等 . 发 现 , Fe(OH); 沉淀 的 速度 与 某 些 
盐 类 的 有 , 其 中 有 CaCO:。 从 文献 中 [8] 知 道 ,不 同 的 阴离子 对 的 特性 ,特别 是 对 
的 稳定 性 的 影响 是 各 不 相同 的 ， 为 了 要 弄 清 局 外 杂质 的 影响 ,合作 了 实验 ， 其 数据 如 图 4 及 


5 所 示 


目的 ,正如 以 上 指 ,是 测定 在 化 放射 性 污水 时 形成 的 氨 氧 化 铁 淀 的 活 可 能 
性 和 条 件 . 因此 ,在 确定 了 氨 氧 化 铁 沉 淀 的 最 好 的 活 远 条 件 后 ， 就 做 了 实验 ， 以 了 解 早先 吸附 
在 沉 的 放射 性 同位 的 性 状 ， 数 据 列 于 


4 
| 
| 


“关于 应 用 选 法 放射 的 问题 
图 5 各 种 阴离子 对 泡沫 稳定 性 的 影响 “ 
一 一 在 有 Ca(NOs)z 时 ; : 2 一 一 加 大 NaaCOs 或 
在 有 Najcos 参与 时 一 加 入 或 NaAc; 
3 一 一 在 有 C 人 NOa)2 及 NazCoj 的 混合 物 4 一 一 在 实际 条 件 下 生成 的 沉淀 ; 
与 时 ， 加 入 NasPO4 或 
6 一 一 加 NaCl， 
/|: 37.60 -1227 


如 前 所 , 在 实验 开 就 全 试验 了 多 用 做 的 物质 .研究 得 特别 和 是 
过 补充 加 工 的 煤油 产物 产物 是 原煤 油 化 青 水 化 煤 油 水 氧化 碱 解 煤油 以 及 


有 其 旋 秘 研 究 的 物质 没有 得 到 好 的 精 果 ， 
氧 化 铁 的 能 力 是 由 下 面 因 决定 的 : 在 显然 产生 了 化 学 反应 生 


新 的 化 合 物 , 有 别 于 > 的 氨 氧 化 铁 ,能 种 想 下 烈 实验 的 数据 所 : 
铁 沉淀 与 剂 训 ,而 在 又 以 20 倍 体积 的 水 洗 .在 范 德 华 沉淀 与 浮 选 剂 
相互 产生 物理 作用 情况 下 ， 过目 述 那样 洗 选 就 容易 从 选 的 物质 的 表面 上 
且 不 起 浮 我 们 的 实验 中 ,用 水 洗 , 选 进行 得 很 正常 . 


保存 的 (< 老化 > 一 年 的 ) 沉 淀 的 处 理 表明 : 这 时 评选 所 必须 的 时 间 与 


， 沉 的 老化 > 时 间 有 关 我 们 知道 ,沉淀 老 化 >, 划 其 表 面 增加 得 就 小 ,具有 附 能 
就 低 ， 在 我 们 的 实验 中 ,需要 较 长 的 间 便 与 氧 化 起 


数 却 仍然 和 新 形成 的 沉淀 一 样 ， 
作用 的 化 学 特性 . 

图 2 中 看 出: 中 性 介质 中 可 得 到 了 的 最 水 体积 (Kia 大 的 ) 的 氧 化 铁 
的 等 电位 点 是 在 pH 一 7 ,部 在 这 一 范围 内 沉淀 的 含水 量 最 小 ， 因此 读 选 沈 省 的 体积 也 最 小 , 
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3? 
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A 
可 
、 
/ 
7 
| 
| 
二 


铁 沉 这 时 就 获得 含水 较 少 的 沉淀 实验 [大 图 4 : -加 入 少量 的 硝酸 到 


打 及 硝酸 钙 影 响 就 会 相反 。 


.化 铁 进 行 凝 .在 时 会 减低 泡 泊 稳定 度 的 阴离子 有 浮 后 泡沫 体积 很 快 
2 克 不 会 改变 ， 这 类 阴离子 存在 加 速 了 体积 的 小 过 程 ， 因此 增加 了 


相互 作用 很 好 , 如 许多 研究 者 所 指 一 样 化 合 物 或 因 溶 体 的 生成 也 很 好 5 


为 此 必须 适当 的 用 作 的 物质 .也 可 以 期 望 ,其 它 的 金属 化 物 (例如 铝 ) 以 及 
些 类 也 具有 的 能 . 


一 一 


在 放射 性 污水 时 pH > 8.0 时 化 铁 吸 附 放 性 微量 成 份 最 完 因此 ; 
所 有 以 后 的 恬 验 都 是 在 形成 的 沉淀 pH 大 于 8.0 时 进行 的 。 自然 ,这 时 Kba 是 小 于 最 大 值 的 . 
图 4 的 数据 可 , 液 中 沉淀 的 浓度 小 ， 则 Kma 大 是 因为 由 稀 液 中 析出 
化 物 沉 水 分 的 故 ， 后 沉淀 的 水 分 一 样 ,所 以 Kda 随 液 中 
浓度 的 改变 而 有 如 此 的 变化 从 浓度 8 克 / 升 开始 ， 加 所 詹 的 数量 ， 不 能 
小. 
上 面 已 到 加 入 一 定量 的 某 些 物质 ， 和 的 白 大 理 石 ,就 显著 地 加 速 了 氧 


液 中 就 使 增加 (曲线 -增加 的 原因 是 在 Ca(NOa); 的 这 种 浓度 下 ,由 于 溶液 中 含有 
CO 和 离子 ,就 形成 CaCO, 沉淀 . 加 入 太 量 的 确 酸 钙 ,不 会 使 企 离 出 更 多 的 碳酸 钙 沉 淀 ,这 时 写 
已 产生 和 象 无 关 的 电解 质 一 样 的 影响 。 因为 在 实验 中 使 用 了 含有 少量 硬性 盐 色 及 大 量 的 CO 扩 
离子 的 水 ,加 大 苏打 也 不 影响 Kbx (曲线 2)。 可 能 在 使 用 含有 少量 的 CO 了 离子 的 硬 水 时 苏 


加 入 一 定 浓度 的 Ca 及 离子 (在 我 们 的 实验 中 100 的 FeGCOH)a 中 有 10 一 
在 图 出 的 数据 ， 表明 不 的 离子 对 泡 的 定 性 的 影响 这 些 数据 与 其 他 研究 
人 员 &2a 所 得 到 的 千 果 是 一 致 的 。. 具 有 使 溶液 起 沫 能 力 的 阴离子 可 使 泡沫 稳定 . 在 我 们 所 
研 罕 的 阴离子 中 ,具有 这 种 性 质 的 有 Ci、POf 及 SiOi-。 必须 特别 指出 Cl- 的 影响 ,因为 有 
Cl- 离子 存在 就 使 泡 球 极其 稳定 . 因此 ,在 处 理 的 污水 中 , 极 不 希望 有 高 浓度 的 CI- 和 应 用 所 


地 沽 ). 对 泡沫 稳定 性 有 类 似 响 离 子 有 CoO 及 Ac-, 虽 然 它们 的 影 
不 象 NOT 及 那样 在 处 理 的 污水 中 类 似 的 予 量 在 每 100 毫克 Fe(OH); 中 


备 的 产能 量 
选 所 铁 沉 所 进行 的 实验 (在 氧 化 铁 沉 上 早已 吸附 了 不 同 的 放射 性 元 素 [ 
2]) 证 明 ， 在 不 会 产生 性 元 素 的 显著 的 解吸 作用 这 放射 性 元 素 和 所 


根据 本 研究 果 有 理由 不 仅 是 的 氧化 物质 可 以 浮 而 且 胶 状 沉淀 也 可 以 


- 最 后 必须 指出 ， 在 化 水 时 产生 的 人 最 的 可 
以 小 沉淀 体积 的 . 
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本 报告 对 反应 堆 运 行 一 年 利用 率 作 了 评 为 了 运行 和 扩大 实 ; 在 


其 甘 供应 的 波兰 第 一 个 BBP-C 型 核反应 堆 于 1956 年 4 月 开始 建造 反应 堆 物 理 起 动 在 
1958 年 5 月 31 日 实现 。 一 开始 就 达到 在 额定 功率 2000 于 工作 能 、 
”本 报告 中 型 举 的 大 多 数 工作 是 由 波兰 科学 院 原子 核 研究 所 的 反应 堆 运行 研究 室 、 核 物理 
IA 和 、 以 及 反应 堆 工 程 研 室 完成 的 作 者 包括 有 : 
巴 博 (Bai6op 3.)、 别 古 舍 夫 斯 基 〈《PeryIIeBcKH 3. )、 别 连 斯 (Bepeac ) 拉 - 
夫 斯 基 3.)、 尔 诺 (站 .)、 科 夫 卡 雅 (KosHangay 
拉 布 (JIa6a06 .)、 奥 康 帕 托 夫 斯 基 AJ)、 波 斯 特 


工 对 反应 堆 利用 的 


工 作 60 小 时 
关于 反应 功 率 用 的 表 在 图 1 和 图 2 上 


一 和 十 
> 本- 


时 间 [ 通 1 一 一 ~ 时 间 [ 通 ] 一 一 
图 1 . 波兰 BBP=-C 型 反应 堆 功率 的 百 利 用 率 (a)。 图 2 波兰 BBP<C 型 反应 功 的 百 利用 (6) 
( 取 反应 堆 在 2 兆 瓦 功率 下 6 县 夜中 速 征 工 作为 ( 取 反 应 堆 在 2 兆 瓦 功率 下 6 脐 夜 中 连续 工作 为 - 
100250 ) 100952O 
这 个 时 期 的 大 部 和 牙 ; 反 应 堆 都 在 额定 功率 2000 建 下 运行 装载 量 是 32 个 释 热 元 件 盒 
燃 耗 到 现在 为 止 是 2300 兆 无 小 时 。 玩 详细 的 数据 将 在 下 面 玫 出 . 
反应 堆 中 央 大 厅 的 图 示 于 图 3 和 图 + . 九 个 水 平实 验 于 工 作 : 
2 号 和 4 号 孔道 -一 -晶体 中 子 讲 仪 ， 


1) 报告 是 1959 年 6 月 24--27 日 会 主义 国家 在 布 举 行 的 反应 堆 提出 的 。 时 作 了 节 
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图 3 央 大 厅 概 
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3 号 孔道 _ 研究 中 子 对 中 导体 的 作用 
- 于  8 号 孔道 一 -研究 慢 中 子 与 各 种 中 等 重 核 之 问 的 势 散射 ， 
9 号 孔道 中 装 有 快 中 子 机 械 器 
10 号 孔道 ( 热 柱 ) 用 于 简单 的 热 中 子 机 械 选 择 器 ，-- : : 
的 水 孔道 (1、6、 7 号 ) 用 来 由 各 种 样品 研 究 中 子 捕 集 和 附加 防护 、 以 及 其 
作 
至 于 垂直 孔道 , 则 因为 活 性 没有 装 在 反应 维 中 (除了 8 个 所 放 性 
素 的 孔道 以 外 ) 有 19 个 器 可 以 用 来 辐 样品 . 特别 是 利用 的 孔 
_ 结 供 放射 化 学 研究 用 的 样品 。 所 亢 生物 孔道 直到 现在 还 没有 利用 . 


2 为 了 简化 和 扩大 实 而 在 反应 及 其 
的 设备 方面 的 改变 和 补充 ， 


站。 第 一 步 的 那些 国家 来 说 更 是 如 此 ), 但 是 当 然 不 可 能 满 足 所 有 的 实验 要 求 . 
实验 组 的 提 在 反应 堆 安装 期 其 以 后 ， 作 了 一 的 补充 其 中 有 可 以 在 这 
简单 地 列举 如 下 、 


活性 区 范围 内 的 补 


在 反应 活 性 区 范围 内 附加 了 下 直 孔 道 ( 
和 其 子 探 ， 
”2) 反应 堆 振 落 器 用 的 直径 60 的 (可 抽出 的 ) 也 
3) 照 样品 用 的 直径 56 毫米 的 短 孔 ， 
4) 活性 区 和 容器 之 附 加 的 机 械 操 


2.2. 附 加 防护 层 


- 二 BBP-C 型 反应 扒 建 筑 物 的 计 规定 : 
之 发 生 联系 ; 可 以 把 电缆 从 装 在 孔道 劳 边 的 装置 引 这 些 地 方 但 是 在 大 多 数 情 下 ， 
 ， 村” 学 家 直接 在 孔道 附近 工作 要 方便 得 多 ， 

1) 3 1.8-X 0.3 米 的 水 层 ， 
2) 满 丁 的 钢 砖 
3) 中 子 和 7 到 的 捕 集 , 着 孔道 装 . 
这 个 附加 防护 层 表 在 图 6 上 . 
此 外 还 附加 了 水 平实 验 孔 道 挡 板 的 远 距离 操 稚 装 置 


2.3. 附加 的 装 料 - 料 装置 和 样品 藏 


”要 比 现时 更 广泛 地 利用 反应 堆 , 必 须 改进 工作 的 胡 即 要 求 同 时 内 在 同样 功 
下 能 够 做 更 多 的 实验 。 如 逻 验 所 证 明 : 无 其 是 物理 学 家 还 是 化 学 家 常常 需要 尽 可 能 高 的 中 子 . … 
, 通 量 ， 这 意味 着 :如 我 们 已 烃 提 到 的 那样 ,反应 堆 大 部 分 时 间 都 要 在 额定 功率 下 工作 。 人 己 是 同 
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时 这 也 意味 闭 : 把 物理 学 家 和 放射 化 学 家 的 实验 样品 加 以 辐 照 所 贸 的 大 多 数 装 印 操作 要 在 装 
置 满 功率 的 情况 下 进行 。 这 特别 与 所 有 的 短 时 辐 昭 有关。 我 们 烃 常 需要 与 之 打交道 的 样品 辐 


- 照 后 的 放射 性 一 般 不 高 于 几 个 训 居 里 甚至 只 有 几 个 徽 拓 里 ， 


因此 制造 了 特 ， 可 以 通过 装 盖 板 全 地 把 放射 性 大 超过 1.5 居 的 
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7 
机 构 杆 的 作用 ， 写 可 以 借助 焰 子 放 到 活性 区 任何 长 的 垂直 孔道 中 或 放 入 热 柱 中 ;世子 有 夹 住 
样品 的 电信 号 设备 . 的 照片 和 的 动作 表示 在 图 7 和 图 .8 上 
2 
ww 
1 


机 械 手 操 容器 可 以 在 装 置 施 盖 板 上 面 , 热 柱 孔 道上 面 以 及 其 方 


利用 电磁 梨子 不 仅 可 以 从 反应 堆 上 部 把 样品 取出 ， 而 且 可 以 把 它 集 放 到 热 室 或 崇 藏 并 中 人 
去。 此 时 没有 必要 抛 ， 可 以 直接 把 们 放 到 小 箱 本 身 或 容器 中 。 同 时 也 保证 可 以 反 
过 来 把 样品 回 反 应 . 对 于 最 近期 在 反应 生 于 和 其 Y- 
射 源 来 这 一 点 有 特别 的 意义 . 
除了 上 面 所 的 以 外 ， 还 有 和 用 的 特殊 的 法 可 以 在 
装 . 
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图 8 反应 堆 孔 的 和 料 示 意图 

1 一 一 装 在 旋 板 中 央 小 孔 上 的 容器 ; 2 一 一 夹 住 工艺 部 分 的 瞬间 ; 3 放 同位 的 

道 ( 短 的 或 长 的 》 中 的 笛子 y$ 4 一 一 处 于 多 动 小 车 中 的 带 着 热 柱 孔道 中 样品 的 套子 。 套 子 的 装卸 都 借 
” 助 于 册子 和 容器 ; 3 一 一 处 于 生物 防 执 层 中 的 带 着 热 柱 孔道 中 样品 的 套子 ;6 一 一 在 热 柱 孔 道上 面 

的 容器 ; 7 一 一 接 热 宝 的 拢 邬 筷 道中 的 带 着 样品 和 身子 的 寮 子 ; 8 一 一 换 料 平台 上 的 容器 。 “， 


为 了 把 样品 移 往 梳 选 容器 中 ， 在 反应 堆 中 央 大 厅 将 装 届 特殊 的 平台 . 
因为 我 们 计划 逐步 增长 辐 照 数目 ,而 因 之 也 就 增加 各 种 放射 性 材料 的 数量 ， 故而 珊 计 了 保 


ES 存 它们 用 的 追加 的 让 燥 崇 藏 井 : 一 个 装 在 反应 堆 外 壳 上 面 ， 另 一 个 是 带 有 很 多 孔 的 移动 式 的 . 


除了 上 实验 孔道 装 料 用 的 备 以 外 , 还 做 了 许多 装 ,保证 水 平 孔道 在 反应 堆 工 


主 肖 路 的 和 防止 离子 交换 器 的 接 


3.1. 


在 BBP-( 型 反应 堆 的 中 作为 慢 化 剂 、 反射 和 剂 的 都 是 ， 因此 对 

提出 很 高 的 要 求 。 水 的 高 纯度 主要 影响 到 在 活性 区 中 堆 外 中 、 以 及 主 其 重 

… 要 构件 中 可 能 发 生 的 腐 创 的 速度 . 此 外 ， 在 反应 堆 正 常 运 行 时 下 烈 事实 不 是 不 重要 的 ， 即 主 迪 
路 水 的 区 射 性 将 随 着 其 中 污垢 积累 的 程度 和 随 着 它们 在 反应 堆 内 沸 留 时 间 的 增长 而 增长 . 水 

的 放射 性 还 将 随 入 其 中 的 杂质 浓度 的 增加 而 增加 由 此 得 出 常 地 主 ,把 

当 高 纯度 的 水 加 入 主 中 、 个 所 用 在 反应 运行 都 有 


的 音义 ， 
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5 其 中 包含 / 立 左右 的 于 大 0.02 毫克 / 升 的 铁 


的 板 上 的 后 再 作 化 处 理 和 涂 二 酸 在 对 反应 堆 主 已 装 
“好 的 关门 作 了 检验 后 ， 这 些 内 表面 都 复 以 显示 上 面 发 生 附加 薄膜 ， 


， 的 测量 ,决定 了 使 用 离子 交换 器 的 工作 下 则 .， 壮 旭 规定 : 每 周 于 反应 堆 起 动 前 把 过 滤器 接 大 一 


波兰 BBP-C 型 反应 运行 


“个 在 用 第 一 区 主 路 时 就 借助 于 特殊 机 械 过 滤器 清除 了 ,- 过 临时 插 热 交 
” 换 器 进口 前 面 的 主角 路 中 。 由 于 在 阀门、 水 泵 本 体 以 及 钢管 的 某 些 段落 中 积 有 不 能 湿 油 的 豆 


- 


为 了 改进 冲洗 工作 ， 在 主 水 中 加 了 大 350 立 升 30% 的 密 尔 佐 特 种 


剂 )( 去 污 剂 : 钠 的 烃基 - 芳 基 - 酸 盐 ) ， 证 明 : 主 路 的 冲洗 是 良好 和 有 成 的 : 冲 
洗 前 后 对 水 分 析 的 精 果 使 人 确信 : 用 去 污 剂 来 冲洗 主 届 路 是 合理 的 ，: 神 洗 后 的 主轴 路 于 杂 


3.3.. 旋转 和 主 路 的 除 锈 和 防止 


0.3 公斤 3HO 
根据 现在 为 对 主 路 水 所 作 的 分 析 可 以 ; 用 的 了 上 


法 出 了 满意 的 效果 
3.4. 离子 交换 器 的 接 人 


于 在 反应 工 作 的 华 年 中 主 路 水 因此 必须 离子 交换 器 
把 主 肖 路 水 排 入 废水 箱 的 条 件 。 
“在 和 这 种 情况 下 ， 决定 向 月 德 仁 的 氮气 工业 联合 企业 购买 全 部 适合 的 吸附 即 : 

1) 本 国生 产 的 MK-3 性 阳离子 置换 剂 ， 
2) 外 国 ( 荷 兰 ) 生 产 的 一 .S4 阴离子 剂 ， 
离子 剂 预先 在 实验 室 条 件 下 作 了 研究 . 
”用 洗 离子 置换 剂 制 成 了 吸附 剂 的 混合 物 中 吸附 混 的 下 : 
立 升 的 剂 和 100 立 升 的 阴 子 剂 。 将 吸附 剂 装 过 滤器 时 特别 要 注意 把 离子 
换 剂 大 小 不 等 地 铺设 在 一 起 ， 使 其 中 不 积存 空气 , 使 由 于 阴离子 剂 和 剂 不 
米 小 时 的 条 件 王 共 接 10 个 小 时 左右 ,但 已 得 和 
主 肖 路 水 的 干 残 酒 从 12 毫米 / 立 升 减 到 大 锡 0.4 毫克 / 立 升 ， 
电阻 从 0.09.105 欧姆 . 增加 到 2.3.104 欧姆 。 
放射 性 从 4.10 居 里 /厘米 降 到 7.6 微 里 /厘米 
这 些 辕 果 表 明 : 离 子 交 换 器 将 可 以 正常 地 工作 . 主 遂 路 水 在 温度 20C 时 pH 二 6.8. 
根据 在 实验 室 中 对 所 用 离子 置换 剂 效 用 估价 的 烙 困 ， 并 根据 对 主 肖 路 水 的 放射 性 和 电 仔 


次 ， 每 次 几 个 小 时 .过 恋 器 进口 水 的 最 高 容许 温度 采用 20%C， 而 水 流量 大 狗 为 ,10 米 :/ 小 时 。 
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3.5. 主 水 的 分 析 


从 :1958 年 -3 月 25 日 到 现在 5 的 这 时 期 内 为 了 控制 于 的 数量 和 成 份 电导 、 
子 和 放射 性 主 水 作 了 200 左右 的 分 析 水 中 的 浓度 到 现在 为 止 在 主 中 
”保持 在 固定 的 低 水 平 上 ,与 一 年 前 相 类 似 ,而 铝 的 小 度 只 有 很 小 的 增加 。 由 上 述 事 实 应 该 得 出 “ 卫 
主 中 速度 是 很 慢 的 ， 一 年 求 对 主 路 水 的 分 析 果 表 明 :反应 堆 水 中 污垢 的 主 

要 来 源 首先 是 反应 堆 水 中 的 生 士 ; 使 用 很 简单 的 过 滤器 ， 过 恋 从 反应 堆 中 央 大 厅 进 入 除 气 器 
的 空气 ， 了 良好 的 果 但 是 补充 办 法 不 能 完全 消除 空气 中 的 主 水 的 

污垢 来 源 , 

最 近 的 调 量 表明 : 在 主 路 水 中 有 数量 不 多 的 非常 和 的 离子 子 ， 们 吸附 着 一 
些 放 射 性 污垢 . 这 些小 质点 通过 离子 交换 器 时 不 会 被 挡住 ， 但 是 试验 表明 : 写 们 很 容易 和 被 各 械 本 
过 滤器 (所 前 古 契 过 滤器 ) 提 住 ， 这 让 明 得 到 较 高 质量 的 水 是 可 能 的 水 分 析 的 最 有 代表 性 的 


”3BBP-C 反应 主 是 的 水 分 析 的 
取水 试 | | 的 含量 | 电阻 率 x10-| 放 - 
水 pH (长 命 的 )， 注 
的 期 | 毫克 / 立 升 | 立 升 欧姆 - 厘米 微 居 里 / ， 
”135 十 12.11.1958 | 18- | 6.3 12.0 义 0.09 3 4.10 飞 “| 放射 性 是 在 取 就 样 后 5 
天 离子 交换 器 起 动 前 测 
147 .| 11.12.1958 | 15 | 7.4 0.4 X 和 2.10-?7， | 这 个 试 样 的 放射 性 在 
16. 1.1959 | 10 | 1.0 0.01 1.03 
170 | 23. 2.1959 | 15 | 6.8 1.6 | 0.97 3.9.10-* | 
176 上 16. 3.1959 18 2.0 0.09.| 0. | 
上 20: 19591- 231 | 24 0.08 x 2.8.10-* 这 个 走样 的 放射 性 在 
5 5.1959 20 | 6.8 3.4 0.07 0.80 区 
一 有 测 出 
与 反应 物理 和 工程 特 有 关 的 革 测量 
个 简短 的 报告 当 然 不 可 能 和 所 有 做 过 的 实验 、 我 们 只 是 限于 指出 基 些 


1L, 与 反应 堆 控制 和 动力 学 有 关 的 运行 过 程 的 测量 ， 

2. 反应 堆 内 温度 分 布 的 测量 . 

。 邯 反 应 堆 活 性 区 内 热 中 子 和 快 中 子 通 量 分 布 的 测量 以 及 中 子 和 7 辐射 能 计 租 成 的 研究 . 
4.1. 与 反应 堆 控制 和 动力 学 有 关 的 运行 过 程 的 测量 

这 些 测量 主要 是 指 后 备 反应 性 及 其 变化 ， 


- 
~ - 
= 
N 


反 堆 运 行 一 周年 


_BBP-C 反应 堆 了 ; 25 根 工艺 管 , 32 公斤 后 达到 临界 为 了 造成 必要 的 备 应 
性 ,又 再 装 了 ?7 根 管 这 样 造成 的 后 备 反应 性 等 于 = 5.4 多 在 活性 区 的 地 太 进 
器 后 这 个 后 备 少 到 4.8 在 这 个 状态 下 依据 活性 区 的 深度 位 反应 性 
控制 的 刻度 ( 见 图 
pp-1 和 PP-2 手动 控制 的 总 补偿 能 力 6.4 ;而 事故 为 58% 
站 因为 我 们 研究 所 的 反应 扒 物 理 实验 室 要 研究 反应 堆 振 游 器 ， 这 迫使 我 们 去 增加 测量 反应 “ 
扒 反应 性 变化 的 精确 性 ， 所 以 把 研制 的 精 改 为 直径 77 的 在 此 之 后 精 
- 棒 的 补偿 能 力 从 1.39 到 0.112%。 


在 特性 的 直线 部 分 , 反应 性 的 “比重 ” 为 每 移动 3.2. .10-*，- 因 为 精 ， 
的 安装 精度 可 以 达到 0.1 毫米 ,所 以 达到 的 补偿 精度 等 于 士 3.2: 10 ,与 此 相应 的 反应 堆 
期 为 80 小 时 精密 节 的 补 偿 图 10 上 
05 
| 
BBp-C 型 反应 堆 内 控制 棒 作 为 其 插入 深 图 10，BBP-C 反应堆 调节 应 
吸收 和 对 反应 性 影响 的 
因为 大 操作 要 在 运行 着 的 反应 堆 中 进行 ， 此 应 对 反 的 关系 上 


芒种 工作 的 安 人 至 与 否 。 重 要 的 条 件 是 : 这 种 操作 引起 的 反应 性 变化 要 能 移入 自 动 控制 棒 在 写 
特性 线 的 直线 部 分 范围 内 的 移动 所 补偿 . 
测量 是 用 体形 式 的 吸收 器 进行 了 的 , 柱 直 径 为 37 5 57 7 高 80 米 、 
把 由 37 的 体 放 生产 放射 性 同位 素 的 孔道 使 反应 性 降低 0.022 0.036 
把 中 57 的 柱 体 放 入 各 个 暇 换 器 中 ,所 引起 的 反应 性 降低 为 0.056 多 一 0.082 多 .。 5 
把 热 柱 从 反应 堆 中 抽出 50 张 ,就 使 反应 性 降低 大 0.007 
的 反应 堆 中 进行 


1 
1 


原 能 
4.1.3. 1sXe 中 
对 于 反应 堆 额定 功 2000 (以 及 在 功率 1850 下 ) 长 期 运行 后 反应 时 间 的 变 
一 化 作 了 研究 个 关系 曲线 (所 在 图 11 上 
反应 堆 在 功率 2000 证 下 运行 60 小 时 后 ， 以 单位 ， 
反应 性 表示 的 矿坑 ”为 08 %. 毒 引起 的 反应 
随 反应 工 作 时 间 的 降低 等 于 3.1 与 此 同时 反 
多 | .应 性 大 少 3.9 在 反应 堆 重 新 起 动 和 达到 功率 
时 间 [小 时 ] 一 4.1.4. 燃 耗 和 的 速度 


”Xe 中 对 BBP-C 现 反 应 堆 剩 


反应 性 的 影响 ， 

反应 堆 1850 下 行 开始 ; 一 反 
应 堆 在 1850 迁 运行 束 ”3 一 一 坑 ”的 
极 小 值 (中 的 极 大 值 一 反应 堆 2000 
下 运行 开始 (毒物 燃烧 测量 束 


燃料 烧 和 引起 的 反应 性 降低 在 图 12 


在 燃 耗 等 于 2300 兆 无 -小 时 以 后 ,后 备 反 应 性 从 4.89 
降 到 3.3 多 。 此 后 再 装 进 一 个 释 热 元 件 盒 ， 这 使 后备 反 


应 性 增加 3. ， 


4.1.5， 反应 性 温度 系数 
反 应 总 的 温度 系数 随 反应 活性 区 水 温 的 化 作 了 研究 测量 是 当 反 应 堆 处 于 低 功 


率 下 在 小 于 37%c 的 温度 范围 内 进行 


的 


BBP-C 型 反应 堆 的 反应 性 温度 系数 在 小 于 15%C 的 温度 范围 内 是 正 的 ; 当 温度 灯 重 升 高 
时 变 为 负 图 13)， 0 降 到 在 25%C` 到 37%C 


- 一 一 ~ 
5%[ 32 元 件 19 个 后 的 反应 

=<20 


光 五 .小 时 一 


图 12 ”波兰 BBB-C 反应 剩余 反应 性 


图 13 ”作为 活性 区 温度 函数 的 BBP-(C 型 反 
应 堆 剩余 反应 性 的 变化 〈 调 量 是 在 反应 堆 
恒定 功率 270 瓦 下 进行 的 ) 


0 办 4.2. 反应 堆 内 温度 分 布 的 测量 


-4.2.1. 装置 的 铁 防护 中 的 温度 分 
是 在 反应 堆 装 的 时 候 ， 就 在 铁 混凝土 防护 层 的 不 同 地 点 插 了 47 个 电阻 温度 
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计 ， 例 如 在 甸 詹 防护 层 中 ,就 在 三 个 不 同 深度 处 放 了 .9 个 温 庆 证， 根据 所 科 的 调 量 可 以 确定 : - 
当 应 堆 在 额定 功 2000 工作 时 ， 铁 防护 层 的 温度 不 超过 由 此 得 却 
这 个 防护 层 想必 是 没有 必要 的 ， 甚至 在 加 天 反应 涂 功 率 的 情况 下 也 是 如 此 


4.2.2 热 村 中 的 温度 


测量 热 柱 孔道 内 的 温度 时 得 到 有 趣 的 精 果 (测量 是 用 特别 制造 的 钢 - 康 名 电 侦 进 行 的 )。 


: 至 用 路 和 反应 功率 为 2000 ， 最 靠近 活性 区 的 孔道 的 浊 


4.3. 反应 夫 性 区 中 子 和 通 量 的 测量 ;以及 中 
和 7Y 二 能 谱 成 的 研究 


热 中 子 通 量 的 测量 用 放射 探测 器 按 定 角度 法 和 符合 法 两 种 法 - 
子 的 分 布 根据 钞 样 品 在 反应 扒 内 辐 照 作用 - 下 电导 率 的 变化 测定 ( 见 图 14). 

热 柱 水 平 孔 道 出 口 处 的 热 区 内 的 中 子 谱 用 简单 的 机 械 远 择 器 测量 ; 而 在 4 号 水 年 入 道 四 
口 处 用 中 子 晶体 测量 ( 15 和 图 16)， 


| 控制 影响 


、 中 子 强 度 《〈 住 意 单位 》 


图 14- > 一 300 电子 伏 ) 通 量 15 ”4 号 水 平实 验 孔 道 出 日 的 中 子 (数据 飞 
BBP- 型 反应 活 性 区 高 的 分 布 (数据 利用 中 子 体 仪 取得 ) 
根据 品 在 快 中 子 作 用 下 电阻 的 变化 I 一 一 没有 器 时 的 热 中 子 ; 2 一 一 有 了 器 
” 取得 )。 的 热 中 子 3 一 一 7 350"K 时 的 马克 斯 威 尔 


此 外 还 利用 研究 了 水 平 孔道 口 的 辐射 . 
这 些 测量 是 由 四 个 单位 完成 的 ， IA 和 IE、 反应 物理 实验 


和 反应 堆 运 行 研究 室 . ~ 
5. 对 反应 的 总 评 及 其 近 的 运行 意图 
当 反 应 堆 移 理 起 动 实现 时 装 : 个 部 分 : 热 室 、 箱 和 的 场地 没有 准备 


分 布 . 伍 比 等 于 13.2。 


现在 这 些 部 件 可 以 认为 是 准备 好 了 ， 但 是 应 还 存在 一 


| 
] 
| 


， 
- 
| 
1 
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5.1. 水 箱 


于 从 反应 的 有 条 300 这 两 个 地 下 水 箱 中 有 一 个 在 建造 过 程 
中 遭 到 两 痰 事故 : 一 次 是 安装 时 在 地 下 水 压 
力 下 发 生 第 二 是 的 盖子 被 倒 在 上 
面 的 泥土 压 坏 ， 划 现在 为 止 这 个 水 箱 还 没有 
动用 .. 第 二 个 水 箱 做 得 与 第 一 个 相 类 似 ， 员 

然 时 还 没有 到 事故 ， 但 根据 第 一 个 水 


内 此 得 出 : 埋藏 液态 放射 性 废物 的 问题 
，” 我 们 还 没有 解决 。 但 是 暂时 还 没有 必要 把 放 
射 性 水 排 掉 ， 而 反应 堆 主 酒 路 中 的 离子 交换 

器 很 有 效 ， 降低 了 热 元 件 复 破 
下 的 危险 


脉冲 10- 


了 
0 045 0.55 


x10 米 一 我 们 决定 再 建造 一 些 地 下 水 箱 ， 数 量 多 
中 即 每 个 30 米 … 
16 柱 孔道 出 口 的 中 子 5.2. 热 室 
(数据 利用 机 械 器 取得 ) 
一 实验 曲线 2 一 7 295"K 时 的 马克 斯 威 尔 分 布 我 们 在 方面 的 困难 主要 是 备 的 
等 作 不 太 正 常 。 这 是 指 的 伸 容器 和 机 械 


手 ， 此 做， ,由 于 检查 得 不 名 混 凝 士 防护 层 强度 不 够 ， 我 们 稍微 作 了 一 些 修 补 ， 但 是 对 于 某 些 
工作 ,特别 是 放射 性 不 太 高 的 工作 来 ， 
为 止 的 更 大 规模 求 制造 放射 性 同位 素 。 


5 最 近 时 期 反应 维 的 


”我 们 的 反应 维 是 根据 月 计划 工作 的 ， 为 了 自己 的 哉 验 而 使 用 反应 堆 的 所 有 入 员 必 须 在 更 
^. 早 得 多 的 时 候 提 出 自己 的 要 求 : 这 种 运行 的 组 各 方式 可 以 使 运行 人 员 提 前 准备 各 种 操作 方 
_ 式 ,准备 必要 的 珊 备 等 等 ， 工 作 人 员 的 数量 是 每 班 10 个 人 (平均 ). 

从 剂量 测定 的 观点 来 看 ,我 们 觉得 :反应 堆 运行 得 很 正常 和 良好 , 

到 现在 为 还 没有 一 剂量 的 例如 ， 工 作 人 员 得 到 的 剂量 都 没有 超过 的 


,都 已 进行 了 两 年. 
反应 作 一 年 的 情况 水 和 的 放射 与 反应 堆 还 有 工作 的 时 候 比 
发 生 什 变化 . 


反应 堆 每 周 只 有 及 班 工作 的 主要 原因 是 缺少 工作 人 员 . 现在 补充 的 新 工作 人 员 正 在 宙 入 
和 实习 。 从 1959 年 9 月 工 日 起 ;反应 维 开始 整 天 运行 (星期 日 和 星期 一 除外 )。 这 使 我 伟 可 以 


在 大 得 多 的 程度 上 满足 我 们 实验 者 的 要 求 ， 
自 Nukleonika，Nr 1 一 2，TOMV，195960. 


1) 从 3959 年 9 月 15 和 日 起 反应 堆 每 周 工作 四 束 天 (作者 注 : 从 1959 年 12 月 415 日 起 )。 


箱 不 的 验 ;不 能 十 分 可 的 : 
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利用 受 测量 了 从 TBPT21 应 堆 的 径 向 道 中 飞 了 的 7 射 图 解 
所 示 是 实验 的 几何 布 ， 在 反应 活 性 区 1 中 具有 一 个 硬化 中 子 的 专门 -让 于 
的 存在 ,在 堆 的 能 计 有 纳 棒 所 产生 的 几乎 没有 沽 的 辐射 。 当 仪器 的 分 25 _ 


于 > 2 兆 电子 伏 ) 时 ;把 偶然 符合 本 底 除去 后 ,所 测 得 的 反应 堆 的 能 于 图 2。 、 


到 仪器 的 效率 和 Y 量子 在 中 子 滤 片 中 的 吸收 情况 后 所 得 到 的 同样 的 能 玄 《 且 表 于 相同 的 间隔 


、 AHa) 于 图 在 坐标 上 Y 的 相对 度 对 于 上 未 和 辨 开 的 分 ， 


决定 了 每 单位 能 量 间 隔 内 给 定 能 量 的 Y 量 子 的 相对 数目 . 


经 过 修改 的 线 果 以 及 对 每 条 所 作 的 注释 都 列 于 表 内 , 第 一 行内 在 图 2 上 


表示 的 号 ， 第 二 行 Y 的 能 值 (在 括号 的 数字 最 后 一 位 数 的 差 第 
三 行 出 线 的 相对 强度 有 括号 的 

对 于 反应 堆 的 元 件 ， 要 考虑 到 截面 和 每 一 俘获 所 了 量子 对 产 之 后 ， 方 
可 按照 文献 [3] 所 据 而 对 个 别 加 以 注释 . “最 后 一 行 是 发 射出 的 元 素 名 称 以 及 


文献 [3] 中 采用 的 号 ， 在 当 干 种 元 素 能 对 有 所 献 ; 旭 这 些 元 素 的 贡献 


以 递减 的 次 序 表 明 . 在 测量 误差 范围 内 ,45 条 射线 中 的 40 条 可 以 讨 为 是 属于 反应 堆 车 构 元 
在 第 33 条 7 射线 的 强度 中 ,来 自 铁 元 素 的 贡献 不 能 超过 20 文献 [和 的 作者 观察 到 ， 
在 有 带 相 近 能 量 的 相对 强 的 7 射线 ， 这 在 文献 [5]ch 未 得 以 . 按照 [6] 所 的 
”数据 , 在 U2 中 子 俘 获 7 射线 计 中 , 有 着 能 量 为 4.062 士 0.010: 兆 电子 伏 、 而 稳 对 强度 为 7 多 的 
而 且 这 条 线 人 完全 分 辨 开 ， 作者 仅 指出 了 能 量 较 小 的 7 线 的 存在 。 
因此 ， 能 量 为 4.050 和 3.987 兆 电子 伏 的 7 射线 可 以 认为 是 属于 Uz 对 对 魔 的 
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图 1， 的 几何 布 
1 一 活性 区 ; 一 一 ; 2 “ 区 ?和 反应 堆 的 外 ( ); 3 不 锈 钢管 ; 4 
反射 ; 5 水 泥 防护 层 一 一 器 ; 7 一 中 子 准 直 器 和 BC 过 滤 片 ; 8 
子 防护 ; 9 一 一 直 器 ; 10 一 水 防护 层 ; 层 ; 12 一 Y 
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3 ”修正 后 的 TBP 重水 反应 的 射线 
测量 到 的 TBP 重水 反应 堆 的 7 射线 讨 
| By 光电 子 估 7 相对 | 号 | Br 光电 子 伏 -| 相对 | 
3 | 8.919(15) ”|.(1.2) | cr 2 2 26 | (4.57) 《17 
| . 8.533(3) ”| 2.5 co 3; Ni 2 27 | 4-46) (3) Al 11 
3 5 | .8.119(30) (D | co 4Nib 3 28 | (4.40) 
6 | 7.733(2) 28.0 | Al 29 | 4.325(15) 《2) 一 
7 | .7.649(3) 22.6 | Fe, 4. 30 -| 4:250(10) (8) 业 I，12 
-8 | 7.275(5) 42:9 “| 5 31 | 4.202(15) (37 Fe，13;, Ni，16 
9 | 6.832(3) 1.9 | Ni 8 32 | 4.123(15) 《8) Al， 13 
10 | 6.760(30)， | (D -| AL 2， 33 | 4,050(C15)- Us8 [4]; Pe，14; Al?) ， 
11 | 6.404(307 (1.7) | Ee，6; Cr 8 34 3.987(K15) (3) [4] 
12 | 6.314(20) :| (2) | Al 3 35 | 3.887C14)” | 《57 “| 
| 6.236(K10) 5.4 | 36 | 3.839(14) | (5) Fe，15; Al15 (?) 
-14 | 6.095C15) 3.6 | Al 9; Ni 11 37 |. 3.573(7) 6.5 AL 16; Fe; 
15 | 5.997(15) 4.9 ”| Fe, 7; Cr， 10; Ni, 12 |‖ 38 | 3.447(177 | Al 18 
16 | 5.904(15) 4.7 “| Fe,， 8; Al， 5 39 | -3.029(6) 7.3 | Alr19 cr 17; Ni 20 
17 | 5.796(30) (0.9) | Ni，13 40 2.953(10) 8.3 ,| 20 
18 | 5. 7(20) (0.9) | SGr，11; Fe,，9 41 2.205(3) 17 、| (2Y)D 
19 | 5.404(6) 2.8 AL cr 42 | 1.778(2) 43 
20 | 5.123(6) -43 | 1.594(10) (10) | Fe,， 27 
21 | 4.868(6) 4.1 “| Al，8; 14 44 | 1.503(20) | (4) Fe，28 〔?) 、 
22 | 4.788(30) (1 | Fe，18 Cr， 15 45 1.297(13) .| Fer29 
23 | 4.716(10) 6 二 Al9 
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“根据 (zz) 反应 的 辐射 所 测定 的 最 后 一 个 中 子 在 0Uz ,内 的 结合 能 为 4.63 土 0.15 兆 电 子 ， 
， 伏 ,这 与 第 25 条 7 射线 的 能 量 数值 (4.640 士 0.015 兆 电子 伏 ) 很 相符 。 若 假定 辐射 体 是 U2， 
划 估计 强度 的 数值 狗 是 每 1%6. [6] 中 种 但 这 与 文献 [6] 所 
数据 矛盾 . 
在 图 3 中 所 看 到 的 ,反应 堆 的 7 射线 有 相当 天 的 一 部 分 未 ， 显然 是 
由 和 中 子 y 射线 和 裂变 Y 射线 所 引起 的 

在 半 位 能 量 间 隔 内 1 光电 子 伏 ) 的 积分 度 如 下 所 : 


By 兆 电子 相 对 单位 
530 

3 一 4 252 
5- 一 6 82、 
6 一 7 35 

7 一 8 16 

-8 一 9 
9 一 19 8 

7 


把 得 到 的 果 文献 [8] 比 后 可 以 知道 ,总 的 看 ， 未 分 的 了 通过 反 


应 堆 的 石墨 反射 层 时 ,由 于 多 次 康 普 顿 散射 而 变 软 了 . 


最 后 ,作者 借 此 机 会 向 重水 反应 堆 的 工作 人 员 表 示威 谢 . 
参 考 
2] 六. . AnmaxaHOB AD.: koH -Ho -MHDHOMY .BcHOJIP30BaHHIO_ aTONM- 
HEO eHeBa，1955)，T。2. M.， 3MaTTH3，1958， cTD， 391; TaBpHJIOB。 
COBeTCKBX ydeHPIX。 ，2 一 KepHPIe DeakTODPL FAepH35 3HeDreTHKa. 
- 1958. 、 
[4] B. Kinsey,,G。Bartholomew，W。 Walker: 了 Rey.，83，519 (1951). 


55]- B. np,: 9，187 (1957 
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[ 8] B. evwanoB: -3， 257 (1959). 
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:此 题 如 对 于 平面 源 有 对 称 性 的 话 那 
| 
和 是 下 定义 的 多 项 式 
1 2 
于 实际 上 能 求 限 个 的 .所 以 当 (1) 中 的 级 数 包括 有 限 的 项 时 ,就 只 
”限于 求 近似 值 。 在 这 种 情形 下 , 如 果 所 用 的 B, 7 和 # 无 关 的 话 ， 对 所 有 能 量变 数 “ 就 无 法 保 ， 5 
证 定 的 精确 度 ( 在 的 距离 ze 下 本 文 提 出 了 一 种 可 能 求 出 和 的 方法 
> 因为 是 数 , 而 是 的 奇 数 ， 所 以 ， 将 具有 除 的 偶数 


,而 具有 除 外 的 奇数 矩 
,我 们 已 知 xx) 数 的 Y 十 1 个 偶数 和 ， 代 (1 的 +1 
写 出 x， xz) 的 N + 1 近似 


根据 和 的 定义 ， 对 于 任意 的 za) 的 N 十 1 个 偶数 短 未 知 

现在 我 们 要 求 近似 数 

由 得 到 BCz) 的 方程 现在 我 们 把 写成 明显 的 形式 (7) | 


一 
之 
| 


考虑 到 公式 (5) 全 部 积分 ,以 及 根据 表达 (8) 把 和 准确 值 tv(x) 等 起 来 ,我 们 
就 得 


把 方程 (2 值 代入 ， 我 们 就 由 的 方程 


由 这 方程 六 个 根 中 ， 选择 了 我 们 需要 的 有 效 的 正 根 将 根 Ra) 代 太 解 (6): 


对 中 子 通 最 的 和 (9 ,可 得 到 下 阶 


中 


其 中 当知 道中 子 度 的) 的 四 个 空间 十 二 4) 的 时 候 ， 方程 (9) 就 变 


,作为 这 个 方法 运用 的 例子 ,我 们 根据 四 个 矩 求 得 了 氨 中 中 子 的 密度 分 布 , 假 届 自由 程 长 度 是 常 


数 1)， # 二 10 的 维 克 的 精确 解 作 上 比较 ， 


我 们 从 [3] 取 一 一 10 的 
! 01 


昂 ,此 郎 动力 学 方程 的 精确 解 . 如 果 x = 10, 那 末 对 于 Bu(10) 和 zs(10) 由 公式 (2) 和 (12) 得 到 : 
0.351，w 0.5， 一 0.158，o 一 一 0.318， = 0.241。 将 这 些 值 代 大 


式 (13), 就 可 求 得 %(x,10)。 所 得 到 的 千 果 和 稚 克 解 的 比较 , 列 于 下 者 


: 
式 中 
- 
4 
严 
、 
， 
! 2 
- 


中 子 空间 分 布 值 

一 

公式 (13) 的 “| [2 ] 的 

0 1.10 | 1.05 
1 1.08 1.06 
2 1.10 1.09 
1.21 1.24 
1.31 
10 2.10 


由 上 可 , 用 四 个 近似 计算 可 以 算 到 20 个 让 由 程 


文 献 
G。Wick: Phyr。Ren.，75，738- (1949)。 
A. P. C6. 由 R3HKay，M.， Arouaanan 1960 HedaTB)。 


在 研究 放射 性 样 的 工作 中 应 用 脉 析 器 的 可 能 性 是 十 的 


由 于 在 实验 条 件 下 制造 分 析 器 很 麻烦 而 未 能 充分 地 加 以 利用 。 但 是 ， 为 了 解决 许多 仅 限 于 研 
和 帘 弱 放射 性 样品 的 问题 时 ,分 析 器 的 线路 能 够 大 大 地 简化 ,而 且 可 以 做 得 相当 稳定 ， 
下面 所 描述 的 装置 (在 线路 中 装 有 自动 记录 的 电位 计 ) 痊 出 了 良好 的 精 果 . 

图 1 所 示 是 脉冲 整形 的 线路 方块 图 ， 这 种 脉冲 的 振幅 正比 于 进 不 壕 太 端的 脉冲 所 具有 的 


振幅 ,而 进入 端的 脉 宽度 是 定 的 ， 等 于 记录 的 两 个 反复 之 的 时 间 隔 。 为 
了 使 分 析 器 工作 利用 型 电位 是 方便 的 ， 有 录用 的 水 笔 和 标 有 


来自 放大 器 出 端的 短 冲 极 管 器 所 截断 ， 而 进入 到 第 一 个 极 跟随 器 


制 这 一 跟随 器 端 的 脉冲 振幅 和 原来 的 成 正比 ， 但 是 具有 的 后 沿 ,后 
沿 与 时 间 常 数 有 关 . 第 二 个 阴极 跟随 器 通过 二 极 管 6X2IL ( 向 “ 存 "电容 


充电 到 振幅 的 数值 . ”通过 装 在 电子 管 6 1IL 上 的 阴 跟随 器 而 把 线路 的 连接 起 
来 , 在 电子 管 6 冰 1II 江 作 时 沿 着 写 的 控制 机 实 际 上 是 没有 电流 的 . 由 于 这 个 原因 ;在 电容 
器 , 上 的 电荷 不 发 生 改 变 ; 至 少 在 电位 计 记 录 机 构 一 次 反复 所 必须 的 时 关内 ( 12 秒 久 内) 是 
”不 改变 的 


电 线路 的 接 地 当 记录 装 动作 时 ， P-2 
存 电容 器 充电 , 把 电器 P-l 的 电 枢 最 初 位 ， 
电位 Rz 使 二 极 管 上 产生 某 些 负 压 ， 此 由 于 电子 管 加 
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) 
。 
一 1 一 
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的 交流 的 而 造成 的 充电 所 必需 的 
”电位 器 用 求 把 电位 计 上 的 墨水 笔头 于 点 录 器 的 带 照 具 体 题 的 需要 而 
任意 的 孔道 中 .墨水 笔头 向 右面 的 移 正比 于 大 脉冲 的 振幅 . 
本 装置 在 达 100 伏 范围 内 具有 线性 的 振幅 特性 标准 涨 不 超过 2 毫米 分 
析 器 的 线路 在 长 期 测量 过 程 中 十 分 稳定 ; 在 几 县 夜 的 时 间 点 际 上 保持 在 原来 的 位 “ 


脉冲 整形 方块 原理 图 


2 


AN 


道 数 


纳 同 位 素 x 粒子 脉冲 的 能 量 分 布 曲 线 图 


30 
| 


“ 某 些 解释 上 的 困难 (用 目 力 计算 孔道 上 的 点 子 ) 由 于 存 崇 装 喷 工 作 的 稳定 性 和 得 到 和 车 果 的 
明显 性 等 优点 而 得 到 弥补 ， 在 图 2 上 烈 出 脉冲 按 和 孔道 ( 振 幅 ) 的 苏 布 曲 牧 图 ， 这 是 按照 脉冲 电 
室 得 到 的 同位 素 〈U2 和 的 粒子 脉冲 记录 而 构成 的 

对 哥 列 尼 果 夫 M. KonecamgoB) 帮助 制造 表示 的 感谢 . 


smuo, 和 Gdio, 条 已 初步 研究 过 如 在 文献 [1， 2] 中 表明 ,在 这 些 和 


SmAlO; 及 . GdAIO; 化 合 物 , 们 具有 钛 矿石 式 的 在 献 [3] 中 出 了 上 


的 相 图 ,测定 了 所 形成 的 化 合 物 的 ， 出 了 在 1700 一 1820%C 范围 内 固 相 线 及 


液 相 线 温度 的 实验 数据 。 可 是 在 1820 一 2300%C 范围 内 固 相 线 及 液 相 线 的 温度 曲线 在 妇 献 [3] 


是 假 ， 并 在 图 上 用 而 在 及 的 共 燃点 及 其 成 份 甚至 未 .， 
“出 预先 估计 . 


作者 们 根据 交 献 [4， 5] 中 的 方法 ， 通过 高 温 热 分 析 确 定 了 在 1700 一 2350%C 范围 内 MD: 


SmzO， 及 一 Gdos 系 中 的 固 相 线 及 液 相 线 的 温度 .采用 了 有 刻度 的 - 热电 ， 加 
热 与 曲线 用 电子 电位 录 下 这 样 可 以 形成 的 准确 度 及 可 性 比 较 
二 高 的 状态 图 . 
用 的 原材料 是 含 99.5 ( 重量 计 ) 上 的 主要 (主要 的 质 是 其 他 元 的 


化 物 ) 的 及 Gd:O:, 还 有 牌号 的 -Al2O，， 


差别 是 随 炉 料 中 ALO 含量 的 增加 而 增长 。 可 是 在 富 AlO; ` 区 并 未 超过 2 一 3 克 分 子 多 . 


,在 确定 相 及 固 相 的 时 ,未 引入 ALO, 的 发 修正 (由 于 很 少 )。 
“ 通过 热 分 析 后 得 知 : 在 Al;O; 一 SmaO; 系 ( 图 1 ) 中 ，AlO; 方面 共 晶 体 的 燃点 为 .1270 士 
,在 ( 图 2) 中 为 1760 在 一 系 中 ， 稀土 氧 化 物 方 面 


2530120 


230 2310420 
2050r20 2700 
， 
1660320 
1700 
克 分 子 51203， 0 克 分 子 % 
1 Al2O3s-Smz03 固 相 线 及 液 相 2 及 相 


-AlO:-SmzO 和 AlLO:-Gd:O， 的 研 究 
- 


60 原 能 ， 


NS 


晶体 的 为 1860 土 20%C ， 在 ALO Gd.O， 中 为 1930 土 化 合 物 SmAlO;， 及 


”GdAlO,。 在 不 分 解 的 条 件 下 时 ,实际 上 人 点 相同 ,等 于 2060 


在 一 Sm203 及 AlLOy -Gdjos 系 中 温 为 1700%C 及 高 于 温度 时 的 不 变 点 


在 图 I 献 [3] 的 数据 . 本 的 数据 
及 图 2 相 反 “ 应 | | 成 从 了 % 度 ,| 成份 充分 子 
点 | AlsOs -| AlsOs RaOs 
AlsOs 一 SmsOs 
| | 1720 0 | 20 4170o+20 | 77 23 
SmAlOs 异 成 分 | 1920 20 50 50 2060 20 | 50 50 
/3 1860 十 40 73 27 .| 1860 十 20 .73 
1 Alos 二 晶 .|174o+20| 80 .|176ot2z0| 77 23 
2 |. GdaAlo。 异 成 分 熔化 .| 1980 士 和 50 50. | 2060 土 20 50- 50 
3. GdyOy 十 GdAlOs 共 品 | 无 数据 | 无 数据 | 无 数据 | 1930 士 20 73 = 


热 分 析 后 ， 对 于 在 反光 下 合金 的 租 研究 表明 在 0 一 20 克 分 子 氧化 物 的 
合金 中 ,首先 结晶 出 AlO;; 在 含 25 一 70. 克 分 子 多 的 合金 中 分 别 辕 晶 出 Sm2O 或 者 GdAlO;， 


而 在 75 一 100 克 分 子 多 合金 中 出 或 者 GdO;. 


根据 合金 显 微 研究 ,可 以 : 的 共 是 存在 于 含笑 上 氧化 为 20 及 25/ 
分 子 成 分 ( 低 共 ) 及 在 70 及 75 克 分 子 (高 共 ) 之 

对 1700 一 1950sC 试 样 的 显 研究 后 ， 在 样 稀 物 大 于 1 分 子 
多 时 > 同 在 试 样 中 含 稀土 氧化 物 少 于 99 克 分 子 多 时 一 样 ,存在 有 两 个 相 .。 这 谣 明 在 AbO: 一 
及 AbO; 系统 中 国 氧化 物 没 有 显著 的 度 . 

在 举 与 文献 [3] 相 比较 的 在 一 及 ALO; 一 系统 中 的 不 变 点 。 
见 , 在 AlO; 一 Sm2O; 系统 中 ,我 们 得 数据 在 1、. 2 及 3 点 上 与 文献 按 成 份 来 是 相 


及 140%， 在 ALO GdO; 系统 中 发 现在 2 点 上 有 区 别 我 们 所 求 出 的 数值 大 比 


中 的 高 对 3 点 而 ， 在 文献 [3] 中 举 出 成 份 的 数据 ， 也 未 举 出 温度 的 数据 
“无 葵 对 Re 系统 1 点 的 成 份 或 温度 而 再 ， 我 们 的 数据 与 文献 [3] 中 举 出 的 数据 都 是 


相符 的 ， 
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蒂 的 , 但 是 对 1 及 2 点 而 刘 , 在 溶 点 上 有 差别 。 在 这 些 点 上 我 们 所 求 出 的 温度 相应 地 高 于 50 
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1960 年 4 月 12 至 16 日， 在 里 加 ( 拉 亚 


苏 和 会 主义 共和 国 首都 ) 名 开 了 苏联 国民 


. 中 应 用 放射 性 同位 素 和 杷 辐射 的 全 苏 会 议 。 此 次 会 


由 以 下 单位 召开 的 ; 苏联 部 长 会 家 科学 技 
术 委 员 会 ,苏联 部 长 会 议 国 家 原子 能 利用 委员 会 , 苏 、 


“ 联 科学 院 ， 苏 联邦 长 会 纹 国 家 自动 化 和 机 器 制造 委 
员 会 和 拉 亚 苏 社 会 主义 共和 国 长 会 


拉 苏 会 主义 共和 国 部 长 会 主 席 


_B。IIeiae) 宣 布 开会 . 


出 席 会 议 的 有 700 多 个 代表 ， 其 中 有 苏联 部 长 ， 


议和 各 加 共 和 国 部 长 会 代 还 有 各 国家 
计划 委员 会 ,各 国家 委员 会 ,各 国民 径 济 委员 会 ， 各 
地 工厂 和 企业 以 及 各 科学 研究 所 的 代表 . 

在 会 议 上 共 听 取 了 167 个 报告 和 报导 。 会 议 共 
以 下 个 组 : 矿物 的 开采 和 加 工 ,冶金 工 
业 和 选 矿工 业 ,建筑 和 建 店 材料 工业 ,轻工业 ， 机 器 
制造 工业 ,辐射 化 学 ,化 学 工业 和 石油 工业 ?农业 , 食 
， 工业 ,医学 等 组 和 使 用 放射 源 的 。- 

举行 了 两 全 体会 在 会 全 了 以 下 
几 个 报告 : 关于 在 国民 经济 中 应 用 放射 法 的 现 况 和 
发 展 远景 的 报告 [苏联 部 长 会 议 国 家 原子 能 利用 委 
员 会 , (H. C. ; 关于 在 拉 
亚 国民 烃 济 委 员 会 的 徊 种 企业 中 应 用 放射 性 同位 素 
H。 Taiine)]; 关于 在 工业 上 应 用 放射 性 同位 素 的 烃 
入 问题 的 报告 [ 苏联 科学 院 烃 莘 研 究 所 ， 米 海 耶 夫 
(T. 9，Maxeeg)]; 关于 在 个 别 工业 部 门生 产 流程 
自动 化 方面 应 用 放射 产 仪 远景 的 报告 ( 苏 
联 长 会 国 家 自动 化 和 制造 委员 会 ， 柯 
夫 (B. C. Cororos)]; 关于 在 苏联 和 国外 的 工业 上 


会 实际 应 用 新 的 有 成 效 的 找 矿 和 探矿 
方法 的 烃 验 交流 考 面 ,进行 了 大 量 有 丛 的 工作 ,同时 


还 听取 了 各 科学 研究 所 代表 所 介 胡 的 关于 新 的 酉 红 能 工业 和 测量 技术 的 发 展 ， 出 现 了 新 的 利用 放射 狂 


学 科学 研究 所 ,卡尔 保 夫 (B. Kapaoa)]; 关于 


1 


应 用 辐射 化 学 的 远景 关 题 的 报告 [ 卡尔 保 夫 物 理化 


用 电离 辐射 时 加 强 劳动 保护 的 情况 和 措施 的 报告 
[苏联 保健 部 , 莫 依 赛 依 条 夫 ，MogceiaeB) ] 
关于 应 用 放射 性 同位 素 时 所 用 的 新 型 工业 检测 装置 .一 时 
的 报告 (苏联 长 会 家 原子 能 利用 委员 会 , 马 米 
柯 年 ,日 尔 诺 夫 ); 以 及 关于 供应 同位 素 和 防护 技术 
制度 的 报导 [全 苏 “ 同 位 素 ” 检查 局 ， 柯 治 美 托 大 

在 国民 济 中 应 用 放射 同 位 和 辐 射 方面 交流 
了 验 。 决定 了 会 参加 的 成 员 , 会 主 
要 是 各 工厂 和 各 国民 区 的 代表 在 会 还 
取 了 各 科学 研究 所 和 工厂 实验 窒 的 工作 人 员 所 必 的 ” 


“各 企业 中 使 用 故 射 性 法 的 情况 。， 


会 ， 规 在 工业 上 进一步 扩大 应 用 
放射 性 同位 素 和 柜 辐 射 的 具体 措施 。 特别 注意 了 : - 了 
改进 科研 工作 和 国民 济 上 应 用 放射 性 同位 素 及 
辐射 方面 工作 的 配合 ， 加 强 检查 产品 质量 和 生产 过 
程 自动 化 的 高 生产 工具 的 科学 研究 工作 ， 扩大 科技 
干部 的 培养 以 满足 工业 上 应 用 同位 素 和 射 乒 以 及 使 > 
用 相 应 研究 工作 和 工程 工作 的 
要 . 
题 . 
会 献 于 .19602 年 出 版 


成 果 的 广泛 情报 . 
会 上 所 听取 的 报告 ， 由 于 原子 理 原子 


- 
| 
一 
及 
， 
一 
4 
| 
1 
~ 一 一 


“ 素 和 辐 的 地 球 物理 矿 和 采矿 方法 ， 


和 井 常 在 实际 中 加 以 用 。1959 年 ， 仅 在 石 和 


煤矿 上 应 用 故 射 性 测 井 方法 所 得 的 烃 济 效果 即 达 六 - 
“ 亿 卢 布 左右 . 


于 


能 


在 勘探 石油 和 气体 矿床 时 ， 利 用 Y 测 井 和 中 子 


Y 测 井 方法 来 进行 钻 孔 剖面 的 岩石 分 层 和 对 比 。 这 


些 方 法 和 其 它 放 射 性 方法 一 样 , 比 起 电 测 并 方法 来 ， 
它们 的 优越 性 是 有 可 能 研究 下 有 钢管 的 站 和 孔 . 


子 测 井 ,中 子 中 子 测 井 和 感应 放射 性 方法 ， 
“在 条 件 可 以 在 石油 矿 的 开打 过 程 中 ,观测 
水 带 的 位 置 此 外 ;还 有 可 能 用 感应 放 


射 星 方法 检查 层 关 水 的 动态 。 


在 国民 委员 会 和 全 苏 地 物 理 研究 所 


伏尔加 - 尔 分 所 代 报告 中 提 到 , 中 子 法 正 


”在 成 为 全 国 最 大 的 罗马 什 金石 油 矿 开采 工作 
、 主要 检查 方法 ,” 1959 年 用 中 子 方法 研究 了 229 个 


孔 


在 和 开采 石油 和 气体 矿床 时 ， 放射 位 
素 被 用 来 测定 套 管 的 断裂 处 、 下 用 套 管 的 钻井 的 水 
源 点 , 管 外 循环 带 、 钻 井 过 程 中 的 液体 吸收 带 ， 以 及 


-用 来 检查 断水 层 。.- 上 面 提 到 的 大 部 分 工作 ,用 其 它 
' 地 球 物 理 方法 实际 上 症 无 法 解决 的 ; 而 其 余 一 些 工 


当 外 天 灌注 水 泥 时 ， 用 调 和 测 法 来 
检查 外 水 泥 的 布 情况 


查 , 且 沽 化 学 分 析 的 工作 量 


7-7 选择 并 法 已 过 试验 ， 正 被 用 分 


比较 重 的 元 素 (Fe，Pb，w,，Hg 等) 的 矿 带 ;其 精确 
度 为 0.2%。 利 用 这 种 方法 ,可 以 找到 各 种 标准 品位 


清晰 的 异常 已 对 于 铁 矿 来 ，7-7“ 


选 择 测 井 法 所 得 的 数据 与 取样 结果 极为 相似 . 


作 则 用 放射 性 方法 来 解决 更 为 可 ， 且 省 


上 ,如 果 合 利用 测 井 和 电 测 
以 精确 地 测定 煤层 的 深度 ,厚度 和 构造 . 


在 煤矿 上 ， 如 在 符合 测 井 法 之 外 再 加 上 测 


,. 井 法 ,就 可 以 保证 在 各 种 地 质 条 件 下 , 可 得 地 查 明 各 


好 的 精 


示 跌 世子 法 在 石油 矿 上 得 到 了 应 用 。 特别 是 ; 司 


筷 被 用 来 检查 水 在 层 间 的 运动 ， 以 及 测定 各 个 层 关 
的 流体 动力 学 关系 ， 


aakg) 石油 因 为 利用 了 , 有 可 能 确定 两 个 相 
互 隔 的 很 的 石油 层 之 流体 动力 学 关 ， 


这 对 于 确定 整个 矿床 的 开采 方法 具有 很 大 的 意义 . 


关于 测定 天 然 扎 的 方法 和 装置 问题 的 报告 也 是 . 
.很 有 意义 的 量 的 高 度 灵 敏 ,就 造成 了 


不 但 可 以 广泛 使 用 这 种 已 狂 研究 出 的 方法 来 解决 水 


文 地 质 和 水 妇 工 程 因 题 ， 而 且 可 以 用 这 种 方法 来 研 .: 


帘 各 种 地 球 物理 介质 ( 大 气 ss 
海水 的 运动 等 )。 
利用 放射 性 同位 射 的 可 能 性 不 仅仅 


限于 目前 已 知 的 儿 种 方法 ; ”例如 1959 年 在 试验 脉 ， 


冲 中 子 法 和 多 孔 中 子 发 生 器 时 ， 就 取得 了 邻 人 满意 


的 糙 果 。 条 用 中 子 发 生 器 就 有 可 能 加 大 能 够 利用 探 


并 辐射 法 的 度 , 保 采矿 过 程 中 (包括 在 淡化 层 


”天 水 时 ) 可 车 地 控制 水 -石油 接触 带 和 气体 -液体 接 


， 方法 的 可 能 性 , 


种 变质 程度 的 煤层 。 由 于 上 述 原 因 , 测 井 的 效率 大 


大 提高 ， 这 就 使 利用 这 种 方法 所 得 的 数据 来 计算 煤 
的 量 合法 化 提供 了 大 大 提高 勘探 工作 济 效 
”应 和 工作 质量 的 可 能 性 . 

在 确定 剖面 的 时 ， 7-y 并 法 能 提 
供 完 全 可 鄞 的 苦果 ， 这 就 使 岩心 取样 的 时 间 大 为 稿 “ 


短 。 这 种 方法 能 从 水 中 定 ,并 可 估计 
硬 硼 石 襄 的 含量 ,其 范围 为 0.1 一 10.0%。 
光 中 子 测 井 法 成 功 地 用 来 勘探 代 矿 ， 这 种 方法 


可 以 在 外 的 上 分 出 矿 带 ， 佑 计 的 含量 . 


达 0.01950. 


篇 令 人 极 感 兴趣 的 报告 . 


科学 研究 表明 ， 通 过 对 射线 进行 能 
测定 ， 可 以 大 大 提高 放射 性 测 井 法 在 岩石 和 
石 元 素 成 份 时 的 效果 。 已 狼 拟 定 了 一 种 新 的 ( 伦 穷 
辐射 法 ) 物 质 元 素 成 份 的 世 速 分 析 法 . 

为 了 快速 分 析 、 , 某 些 其 它 元 素 ， -制造 
了 一 种 高 效率 的 中 子 调 量 装置 (“ 中 子 “型 装置 ). 


但 是 会 访 也 指出 ， 虽 然 在 利用 同位 素 和 核 辐射 ” 


探矿 方面 有 了 成 功 的 经 验 ， 可 是 辐射 方法 远 没有 被 


_ 充分 地 利用 起 来 。 在 石油 矿 和 开 然 气 产地 所 采用 的 


已 制 成 了 一 批 测定 样品 中 含量 的 装 


廿 ,并 且 正 在 应 用 , 这 就 有 可 能 对 测 井 的 数据 进行 检 


辐射 方法 ,只 成 功 地 着 有 限 的 几 个 还 没 
有 拟定 出 可 测 孔隙 石油 饱和 的 方法 
在 勘探 金属 矿床 和 非 金 属 矿床 时 ， 已 被 肯定 是 有 效 


的 辐射 方法 ,还 采用 得 非常 不 秽 ， 
在 一 部 分 使 用 电 调 井 方法 效果 不 够 显著 的 煤矿 - 


上 :在 台 测 并 究 中 还 没有 包括 测 井 
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法 在 粽 合 地 球 物 理 研究 方法 内 包括 了 辐射 方法 之 
后 它 的 济 效果 的 分 析 工 作 进 行 得 很 


在 普查 ,勘探 和 开 条 矿物 的 工作 中 ,广泛 采用 已 


被 肯 定 是 有 效 的 辐射 方法 ， 和 


供 的 各 种 可 能 , 是 一 项 不 容 
猎 意义 的 任务 。 


射 性 同位 素 和 加 业 中 的 应 用 


冶金 工业 中 ， 利用 放射 同位 素 和 射 源 的 


“研究 和 实际 应 用 ;在 苏联 开始 于 1948 一 1949 年 。 规 
定 了 下 列 几 个 方向 ; 应 用 放射 性 的 和 稳定 性 的 同位 : 
素 作为 指示 剂 ( 示 踪 原子 ), 应 用 放射 性 强 的 核 辐射 


程 自 动 化 。 


在 生产 条 件 下 同位 用 于 沃 
尔 冶 金工 厂 和 库 铁 公司 。 现在 ,许多 企业 


都 在 应 用 放射 性 同位 素 。 
在 灸 铁 生 产 中 ， 应 用 同位 素 的 主要 任务 之 一 是 


提高 高 炉 生 产能 力 的 人 径 和 研究 与 各 个 设备 自 
” 动人 有关 的 问题 - 利用 辐射 测量 法 进行 了 炉料 运动 


和 而 火 材 料 炉 衬 损毁 情况 的 检验 工作 ， 并 利用 同位 
素 法 进行 了 焦炭 和 烧 糙 矿 的 密度 以 及 炉料 料 线 的 检 
工 作 。 在 测定 用 金 -氧化 使 生铁 
硫 的 最 佳 条 件 方面 ， 应 用 放射 性 同位 素 得 到 了 和 良好 


时 “的 千 果 。 在 解决 与 高 炉 风 口 区 操作 的 研究 有 关 的 一 
和 些 任务 时 也 应 用 了 同位 素 。 


在 捷 尔 任 斯 基 工 厂 ， 安装 了 检验 高 炉 中 炉料 料 
验 性 辐射 测量 装置 。 试验 结果 ,在 其 他 
冶金 工厂 里 应 用 这 种 装置 也 是 合适 的 。 现 在 正 研究 
一 种 类 似 的 装置 来 测定 由 高 炉 带 走 的 矿 尘 的 数量 . 


准备 应 用 随 动 系 太 法 ;因为 它 可 以 不 断 地 进行 测量 .、 


中 央 钢 铁 研 究 院 和 捷 尔 任 斯 基 工 厂 拟定 井 试验 


”了 炉料 的 检验 方法 。 现 在 的 检验 方法 不 可 能 在 装 料 


前 直接 地 快速 测定 各 块 护 料 的 大 小 。 辐 射 检 验 法 可 


和 其 他 工矿 艺 拟 定 进 行 类 似 的 工作 . 


区 二， 高 炉 的 生产 能 力 在 很 大 程度 上 决定 于 铁 矿 原料 
准 备 情况 。 


在 这 个 准备 工作 中 ,重要 的 环节 是 检 
哈 铁 矿石 的 选矿 和 烧结 矿 烧 精 的 过 程 。 在 铁 矿 石原 


料 的 准备 工 镍 中， 应 用 放射 性 同位 素 的 试验 也 是 有 


效 的 。 在 温 钢 铁 公 司 试制 成 了 辐射 计 , 可 
用 来 测定 烧结 矿 的 密度 。 烧 结 厂 对 仪器 所 作 的 试验 
表明 ， 它 可 以 在 制备 烧结 矿 时 用 来 检验 矿石 的 烧结 
过 程 
在 许多 工厂 ， 用 放射 性 插 大 法 和 辐射 探测 法 检 


二 险 高 护 和 混 铁 炉 炉 衬 的 损毁 情况 ， 从 而 有 可 能 观察 


高 炉 和 混 铁 炉 操作 盐 程 中 炉 衬 的 现在 , 


铁 公 司 捷 尔 任 斯 基 工 亚 速 钢 
克 耶 夫 冶 金工 厂 以 及 其 他 企业 正 应 用 辐射 法 检验 高 - 
炉 体 的 损毁 

按照 捷 尔 任 斯 基 厂 和 科学 院 济 研究 所 


-的 初步 资料 , 用 已 杀 用 同位 素 的 高 炉 的 研究 果 
可 以 少 燃料 的 消耗 和 工厂 的 生铁 产量 


8 万 吨 ; 折合 现金 为 每 年 节 攀 250 万 卢布 -按照 粗 


的 计算 ,对 烧 的 烧 采用 辐射 检验 法 ,在 


钢 公司 每 年 大 可 节 2 百 卢布 些 


“工作 也 能 促使 改进 高 炉 各 部 位 的 千 构 .这 首先 关系 


到 高 炉 炉 身 和 ( 温 克 钢 铁 公 司 、 马 格 


戈 尔 斯 克 钢 铁 公司 ,伊里 奇 工厂 、 捷 录 任 斯 基 工 广 ).- 
， 评 价 高 炉 生 产 中 应 用 同位 素 的 烃 蒂 效果 是 很 难 的 ， 
因为 在 杀 用 同位 素 的 同时 还 进行 了 改进 流程 的 其 他 2 
工作 。 捷 尔 任 斯 基 工 厂 的 资料 就 值得 注意 。 根据 这 


个 资料 ,同位 哟 的 应 用 , 连 间 其 他 工作 的 效果 在 一 超 


可 以 使 生铁 产量 夫 2.5 一 3% ， 降 料 消 耗 


3 一 3.5%， 和 增加 高 炉 使 用 寿命 5 一 8 %， 

采用 放射 性 间 位 素 


“同位 究 了 程 ， 从 而 确 平 炉 中 炉料 


.中 也 进行 了 类 似 的 工 1E。 

在 “ 亚 、 斯 大 林 工厂 和 查 波 罗 什 
利用 同位 素 稀 杰 测定 废钢 的 速度 和 测定 在 
炼 时 平 炉 中 钢水 的 重量 。 在 钢铁 公司 


中 ,利用 同位 素 测 定 了 钢 的 流体 力学 特征 , - 


找到 了 短 间 的 可 能 人 ， 在 现 有 的 平 炉 中 
不 需 境 加 开支 而 能 成 万 吨 地 增加 锅 产 量 。 在 伊里 奇 


， 利 用 查 明了 钢 水 在 钢锭 模 中 


时 间 的 可 能 性 ， 这 直接 关系 到 平 护 车 于 生产 能 力 的 、 
提高 . 

铁 公司 、 罗 夫 钢铁 公司 ,斯大林 里 亚 宾 工 


厂 与 子 工厂 “ "特殊 钢 厂 ,“ 


炉 厂 和 各 院 中 ,应 用 放射 性 同位 素 研 究 了 非 
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金属 夹杂 物 的 性 质 . 


在 温 铁 公司 、 马 耶 夫 工 - 


“ 亚 速 ” 钢 厂 研 究 了 平 炉 耐火 砌 体 损毁 的 辐射 检验 
法 ,从 而 可 以 将 乎 护 的 修理 时 间 糖 短 30 一 40 芬 钟 ，， 


效 克 铁 公司 和 斯 大 林 冶 金工 厂 对 于 ， 


制 时 钢材 克 过 过 程 的 研究 方面 所 进行 的 工作 有 很 大 


”的 意义 这 些 料 对 于 确定 合理 的 是 


-必需 的 


射 性 同位 素 。 这 个 工作 的 精 果 已 在 新 莫斯科 工厂 和 
“ 查 波 罗 什 ? 园 厂 的 实际 工作 中 得 到 了 应 用 . 
各 科学 研究 所 和 各 工厂 设计 了 大 量 辐射 仅 器 ， 
这 些 仪器 在 冶金 事业 中 用 来 检验 和 调整 冶炼 过 程 。 
中 央 钢 铁 院 制 了 一 种 仪器 ， 可 以 用 来 测 
”是 连 机 中 网 水 线 。 现在 ,在 一 些 工 厂 
中 已 应 用 了 山水 线 测 量 仅 。 在 哈 尔 齐 茨 克 钢管 厂 
申 ， 应 用 钢水 线 辐 射 测 量 仪 可 以 使 化 铁 炉 装 料 过 程 
自动 化 在 宁 城 “五 一 ”工厂 ,应 用 了 


纲 水 绑 调 整 器 ， 此 仪器 还 对 钢锭 的 拉 伸 速度 发 生 了 . 


影响 的 调整 用 于 西 管 厂 的 生铁 
铺 装 置 中 ， 吉 列 夫 冶 金工 厂 也 正在 安装 
这 种 调整 在 注 机 晶 中 利用 钢水 和 
调整 器 可 以 使 洛 注 作业 完全 自动 化 . 


斯 大 林 冶 金工 厂 设计 出 了 测定 高 炉 收 尘 器 矿 尘 、 


. 量 的 液 面 计 。 马克 耶 夫 冶金 工厂 在 高 压 洗 潍 塔 中 应 
用 了 极限 水 面 辐 射 信号 器 ， 这 对 于 炉 顶 气体 为 高 压 
的 高 炉 的 操作 来 丽 有 很 大 意义 。 
许多 工厂 中 ， 测量 件 厚度 的 辐射 测量 得 
， 到 了 应 用 。 制 成 的 摩 度 测量 仪 有 好 几 种 类 型 (0.003 


至 :10 毫米 )。 在 过 程 中 应 用 厚度 仪 来 


钢 带 的 厚度 ,就 有 可 能 提高 产品 的 质量 ， 沽 少 废品 ， 
制 速度 以 及 大 大 节 钢材 。 应 用 厚度 测量 仪 
” 柯 以 得 到 很 天 的 释 济 效果 。 例 如 ,根据 大 构 的 资料 ， 
在 列宁 网 广 的 一 机 上 上; 只 技 照 下 
限 公 行 ,每 年 就 节 70 万 卢布 。 
“ 查 波 罗 什 ” 钢 厂 的 资料 , 应 用 厚度 测量 仅 可 以 使 废 


品 少 1/2, 同时 的 公差 还 降低 了 . 用 


测量 仪 来 测量 厚 达 45 毫米 的 热 轧 板 , 也 可 得 到 很 大 


在 研究 新 的 板 工艺 时 应 用 了 铁 和 的 


- 阳极 )。 在 测定 本 中 的 极 少 量 杂质 方面 ,应 


在 有 色 冶 金工 业 中 ， 射 同位 用 来 研究 
生产 检验 方法 和 研究 流程 的 机 理 和 动力 学 。 在 南 饥 - 


拉 尔 制 公 司 中 届 了 保 装 料 的 辐射 液 “ 
面 计 和 122 个 其 他 类 型 的 辐射 液 协 计 ， 从 而 可 以 使 
破碎 烧 车 的 料 装 料 作业 自动 化 。 在 尔 夫 


炼 锅 工 厂 的 氧化 铝 车 关中 ， 利 用 了 帮 射 性 窗 度 计 使 


得 浸 取 工段 的 过 波 料 过 程 自动 化 。 在 德 


然 工 厂 , 利 用 放射 密度 计 , 了 有 可 能 在 
四 氧化 钛 酒 喷 循环 中 测量 矿 奖 的 密度 。 杀 用 这 些 仅 “于 
器 ,就 可 以 无 接 繁重 的 流程 ,直接 检查 和 保 
持 的 工作 状态 ,并 操作 人 员 的 安全 
“应 用 放射 性 同位 素 ， 可 以 研究 和 改进 许多 高 粮 
度 有 色 金 属 和 稀有 人 金属 的 制造 工艺 。 在 高 克 兰 炼 钙 
厂 已 染 用 了 高 纯度 鲜 的 制造 工艺 ， 而 在 新 西伯 利 亚 
锡 厂 则 和 杀 用 了 高 纯度 的 制造 工艺 ; 已 提 出 了 
以 下 几 种 方案 : 改进 电 精 炼 铜 的 工艺 并 最 低 限 度 搬 ” . 
失 贵 金属 ;改进 电解 制 钙 法 ,保持 高 的 电流 效率 
为 此 必须 化 各 种 解 ; 改进 为 许多 冶金 产 
品 所 必需 的 分 离 鳞 和 钼 的 方法 .利用 放射 性 同位 素 ， 
研究 了 电解 时 金属 和 电解 的 相互 作用 ， 查 
明了 电解 插 时 电流 效率 降低 的 原因 ( 由 于 生铁 块 的 


几 放 射 性 同位 素 和 活性 分 析 法 ， 可 以 明确 现 有 的 方 
法 井 研 究 出 新 的 方法 (如 钙 、 、 锡 砷 、 
、 综 、 结 \ 铁 、 银 等 杂质 ) 

应 用 放射 性 同位 素 进行 工作 的 辕 果 ， 得 到 了 大 ， 
量 材 料 ， 这 就 可 以 较 正确 地 评价 有 色 冶 金工 业 中 正 


这 些 过 程 的 可 能 途径 . 
在 冶金 工业 中 应 用 放射 性 同位 素 和 极 辐 射 ， 和 给 


带 来 了 很 大 的 效果 ， 且 为 改善 劳动 


条 件 创 造 了 前 提 。 为 了 在 工业 中 进一步 采用 同位 藤 
和 杷 辐射， 必须 在 探求 工艺 过 程 的 辐射 检验 和 调节 


”的 新 方法 和 原则 方面 扩大 和 深 大 进行 研究 . 


的 济 效果 现在 在 伊 工厂 也 采用 了 热 度 


测量 仪 


详 计 在 冶金 工业 中 采用 同位 方 面 所 得 到 
的 主要 成 果 ， 将 促使 这 个 方面 的 工作 更 进一步 地 开 
展 。 

书 比 柯 娃 (IO. 中 . 6a6igopa) 


” 近 几 年 来 ， 苏 联 在 这 一 步 面 所 进行 的 工作 可 分 
为 仅 和 仪器 实际 运用 二 类 。 这 些 工作 选 


矿 和 条 矿工 业 部 门 进行 过 讨论 . 
水 发 ， 次 密度 和 煤 灰 份 测量 “ 
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, 混合 料 和 精 矿 量 器 的 工业 ,对 器 的 计 
.工作 提出 了 的 方向 ; 工艺 过 程 的 自动 便 
幅 于 这 些 仅 器 的 制造 ， 杀 矿 和 选矿 工业 的 特点 要 求 


制造 能 使 用 放射 性 同位 素 和 核 辐 射 的 无 触 点 发 拓 
效 基 。 李 奇 夫 斯 基 


T. JaraqepckHi) 和 高 尔 金 ，TonpnHH) 


在 报告 中 援引 了 对 曲 角 的 南 选矿 联合 企业 所 属 厂矿 
中 工艺 过 程 的 控制 和 自动 化 闻 题 的 解决 方法 。 对 黑 


冶金 的 破碎 分 选 厂 矿 厂 和 厂 解决 方 
法 是 一 致 的 ， 借 助 于 哈 尔 科 夫 工厂 的 KHIT 型 7 炎 - 


电器 ,能 可 欧 地 控制 辕 载 点 的 流通 量 , 皮 带 运输 机 上 


二 "皮带 的 打滑 和 皮带 上 有 无 矿石 。 -在 僵 矿 量 4 万 吨 的 
式 矿 仓 的 动 化 装 矿 方面 所 进行 的 互 尖 


作 ， 保 证 了 原料 均匀 地 到 各 个 部 的 
动 控 制 。 应 当 指出 , 想 用 点 发 ;容量 发 及 
感应 发 撑 器 解决 这 一 任务 的 尝试 失 网 了， 因为 矿石 


从 12 米 的 高 度 落 进 矿 仓 各 个 部 分 时 ， 其 麻 度 和 破坏 


办 很 大 .。- 
法 捷 耶 夫 中 . _gpaneeB) 引 据 了 


“各 企业 应 用 电器 ,控制 皮带 运输 机 上 煤 的 存 无 ， 
料 斗 加 料 自动 化 , 印 矿 矿 车 计算 , 显 式 破碎 机 机 口 选 


料 自 动 化 以 及 其 他 过 程 自 动 化 的 宪 验 数据 。- 
“ 拉 尔 制 "联合 企业 协同 “有 色 金属 直 动 


”化 ?设计 局 (K6 LUMA) 的 工作 类 员 进 行 了 互 大 的 工 


夫 M. JIaxrepos) 的 报告 中 了 固定 式 


液 面 计 的 工作 原理 和 特点 。 因 的 性 不 


同 , 在 有 色 冶 金 选矿 选 厂 申 , 液 面 计 的 工作 条 件 不 如 
Y 器 型 液 面 计 KB LHMA 的 灵 


在 黑色 冶金 中 。 
敏 度 很 高 ,从 而 能 降低 辐射 源 的 放射 度 。 

对 于 在 选矿 厂 条 件 下 使 用 电子 狂 电 器 的 可 尘 性 
的 问题 ， 已 由 尔 (多 M。 Bep), 古 (X. 3. Tygne)， 
雅 努 斯 科 夫 斯 基 卡 西 
夫 (A。B， dadmaagoB) 的 报告 过 了 报告 中 据 
了 切 列 包 冶 金工 厂 在 料 仓 中 冶金 炉料 料 位 
时 ， 使 用 塔林 仪 者 实验 制造 厂 所 生产 的 这 一 类 型 仪 
器 的 操作 猎 验 。 在 这 份 报告 中 还 探讨 了 装配 在 磁性 
扩 器 的 
井下 许多 生产 过 程 的 自动 化 方面 ， 因 为 它 装 在 防 进 
的 外 壳 内 。 在 流程 是 无 疑 可 葛 的 和 使 用 期 限 长 的 情 
况 下 ， 使 用 接受 器 在 某 种 程度 上 会 因 其 动作 慢 ( 一 3 
秒 ) 而 受到 限制 ; 人 

在 加 林 (B. Ceraifaa) 的 报告 中 明了 苏 


7 炎 电 器 的 接受 器 。 此 仪器 广泛 地 应 用 在 


联 科 学 院 三 究 所 正在 进行 的 一 些 工作 的 总 


对 通风 井 的 受 矿 仓 中 保护 层 的 控制 ， 对 流 模 和 漏 料 
管 堵 塞 的 控制 的 情况 和 矿 车 的 计算 , 料 斗 提升 数目 的 
计算 以 及 通风 门 的 自动 控制 等 都 做 了 研究 ， 在 研究 
.使 用 能 记录 散射 辐射 的 辐射 接受 器 自动 控制 洒 煤 康 
因 方 面 , 正 进行 大 而 有 的 
射 的 强 庆 变 化 取决 于 岩石 或 煤 的 存在 ， 


Korak ) 等 人 的 报告 了 米 株 尔 厂 运 用 


密度 测量 计 的 题 。 调 量 的 特点 不 仅仅 、: 


-介质 的 侵蚀 些 , 而 且 还 有 矿 浆 本 身 的 放射 性 , 国 相 的 
上 比重 高 和 矿 导管 的 直径 大 (150 ) 1957 
年 开始 的 工作 已 顺利 的 完成 ， 而 且 目 前 已 有 若干 种 


验 。 已 明 , 是 矿 的 固 相 含有 原 序数 大 的 


元 素 时 ,唯一 适用 的 了 辐射 体 是 使 用 Cs 
-产生 矿石 的 矿物 组成 的 波动 使 射线 通 量 改变 若 
-百分数 的 后 果 , 这 是 所 不 的 由 于 浆 管 
的 直径 很 大 ,选用 为 辐射 探测 器 ;而 为 了 因 
”为 光 放 大 器 和 电子 的 放大 数 不 稳定 性 所 
”的 设备 起 见 ; 杀 用 了 补偿 测量 法 ,放射 性 各 为 
80 毫克 的 二 个 了 辐射 体 Ra 振 动 运动 ， 
每 块 辐 射 体 在 带 有 圆 孔 的 盒 内 。 于 是 重 交 - 


仪器 都 进行 了 测量 精确 可 的 期 工业 试 


地 受到 通过 矿 的 基本 流 和 通过 补偿 


准 射线 流 的 照射 。 仅 器 的 ,在 动作 速度 


1 时 , 器 的 精确 等 于 1.5% 


有 关 测量 矿 浆 密 度 的 第 二 份 报告 是 由 达 里 节 尔 
(A. K. Banprep), 拉克 ( 高 尔 


金 L(M. 提 出 的 。 报告 描述 了 密度 计 的 
结构 近 三 年 来 在 南 联合 企业 进行 的 ， 


验 。 就 构 而 仅 器 古装 在 密闭 的 外 内 。 射 ， 


探测 器 是 有 复 的 多 层 极 的 电离 。 电离 


室 不 是 按 差 动 式 接 通 的 ,而 是 按 电 桥 系 蒋 , 因 此 它 何 “ 


具有 符号 相同 的 (十 ) 电 压 , 这 一 情况 大 大 地 简化 了 
电子 沽 了 设备 。 两 个 室 的 电 
的 调 定 是 借助 于 振动 变 流 器 用 测 电 的 ， 
- 振动 变 流 器 采用 的 是 工业 频率 ， 并 且 把 华电 极 同 


232II 电子 管 的 操 交替 地 联 来 通 


量 用 补偿 ,而 传真 用 磁 动 力 发 器 来 实现 。 在 


“这 一 艇 路 中 ， 电 离 电流 的 测定 使 用 一 整套 带 有 交流 
扩大 器 的 电子 装 表明 ,在 Gsl3 源 的 
2.1 /厘米 时， 测量 精确 为 0. 6%。 因此 ， 


尔 科 夫 仪表 制造 厂 成 批 生产 的 仪器 属于 1.5% 精确 


度 航 。 指 示 仅 器 的 指针 通过 整个 分 度 盘 的 时 间 为 4 


一 


| 


、 4 
4 
。 [| 
- 
| 
| 
| 
| 
- 
Y 
、 
: 
” 


做 的 工业 试验 ， 在 这 种 条 件 下 可 以 提高 


能 


报告 中 还 前 了 专门 就 选择 浆 取样 地 点 (在 


双 螺 旋 分 极 机 上 做 进一步 检查 ) 所 进行 的 实验 数据 . 
唐 里 申 科 (A。3. KyxaireHko) 了 在 使 用 
操 作 机 构 和 整 机 构 指挥 信号 的 放射 发 


方面 所 进行 的 工作 ， 使 煤 厂 浮 主要 


一 一 负载 和 耗 量 方面 设计 运用 过 程 自动 化 


处 理 费 和 沽 操作 人 员 数 量 里 科 还 


定 煤 灰分 的 仪 
在 报道 中 ,应 出 人 彼 林 ( 在 


试验 方法 , 和 颗粒 对 测量 精确 度 的 影响 
所 有 报告 都 具有 二 处 特点 :报告 中 十 分 重视 安 
全 技术 ， 射 控 方法 的 效果 和 生产 过 程 的 


化 问题 


_ 报告 分 析 ， 目前 已 制 出 了 电 器 型 


才 密度 测量 器 在 采矿 和 选 工业 中 获 


得 了 应 用 . 

为 了 大 力 推广 基于 位 素 和 的 仅 
自动 ,必须 采取 一 的 组 积 措施 ,其 中 主要 的 
要 算是 在 国民 烃 菩 委员 会 下 成 立 中 心 实验 室 和 在 专 


”科学 校 中 培养 相应 的 工程 师 干部 . 


高 里 金 LM. ,，TonsnHH) 


放射 性 同位 素 和 核 辐射 在 建筑 中 的 应 用 


` 应 用 放射 竹 同 位 素 作 研 究 、 检 查 和 调节 生产 过 程 之 、 


PHy 测量 仪器 和 YPAII 秋 电 器 型 仪器 已 在 


料 盒 进 料 时 作 自动 检查 与 自 动 操 纵 之 用 , PHY-1 水 - 


平 放射 指示 在 石 选 洗 厂 作 检查 料 会 装 矿 之 


液 (泥浆 ,水 泥 奖 ; 泥 等 ) 密度 的 自 
动 控制 与 可 由 IIKP-2 放射 密度 计 放出 


- " 和 量 计 来 进行 。 特别 是 泥水 泵 装置 的 
泥浆 用 放射 性 Y 泥 量 计 来 检查 其 密度 更 好 ， 它 能 测 

省 泥浆 中 的 含 泥 量 ,精确 度 达 2%、， 
“ 手 泥水 泵 装置 探 锥 自动 化 以 政 其 工作 效率 的 .检查 . 


7Y 泥 量 计 也 可 用 


在 卡 斯 克 水 电站 ,高 夫 水 电站 河 的 


水 泵 都 装 有 Y 泥 量 计 . 
在 水 工 构筑 物 地 基 灌 混 TDKP-2 
放射 性 密度 计 对 水 泥 沙 浆 的 稠度 可 进行 不 断 的 检 


在 五 厂 也 利用 这 个 仪器 进行 量 石棉 浆 
- 的 稠度 。 使 用 放射 狂 密度 计 ( 在 选 洗 厂 ) 还 可 检查 旋 


器 的 工作 情况 和 检查 的 氧化 过 程 。 
BHB 射 性 无 接触 重量 测量 仪 供 材料 
生产 时 使 用 .。 
Y 探伤 法 在 检查 电站 的 管道 ,气体 和 石油 干 管 ; 


水 和 其 他 金属 灶 的 焊 质量 时 使 用 。 利 用 7 ， 
探伤 法 检查 水 电站 工地 上 钢筋 混凝土 烙 构 钢筋 焊 继 


的 质量 可 以 发 现 直 径 30 毫米 和 更 大 的 钢筋 焊 搂 处 
的 暗伤 .. 杀 用 了 这 种 方法 仅 在 斯 大 林 格 勒 水 电站 工 
地 上 就 节 绝 了 20 万 卢布 。 Y 探伤 法 也 能 供 检查 钢筋 


源 Co560 或 Cs1H7, 另 一 


的 质量 之 用 
有 一 些 方法 的 原理 是 Y 和 中 子 间 


相互 作 几 时 被 驳 收 或 被 散射 的 强度 ， 这 些 方 法 在 建 
筑 上 可 用 来 测定 建筑 材料 的 各 种 特 隆 以 及 检查 工艺 


过 程 的 参数 

- 法 调 定 

有 种 情况 下 可 由 两 种 测定 ， 
通过 从 两 个 平行 的 钻井 个 中 辐 射 
个 放 辐 射 探测 器 ) 中 取出 的 十 
来 进行 测定 5 或 者 通过 将 放射 量 土壤 ， 
- 而 一 个 分 叉 上 有 7 辐射 源 ， 另 一 个 分 叉 上 有 辐射 控 
测 器 来 进行 测定 。 测 量 土 壤 容 重 的 精确 度 为 土 29%， 


每 测量 用 时 2 一 3 分钟. 借 放射 量 又 进行 - 


密度 测量 可 1 在 土壤 面 层 深 约 0.5 米 处 进行 。 钻 检 


查 时 如 果 采 用 专门 的 钻 模 就 可 利用 透视 法 测 深 
1.5 米 的 
另 一 种 情况 下 调 定 土壤 密度 通过 测量 散射 的 7 


射 (Y-Y 井 ) 的 强度 。Y 辐射 探测 器 此 
时 一 起 都 放 在 试探 具 内 ， 一 个 放 在 另 一 个 的 上 面 井 
用 它 隔 开 ， 以 防止 受 到 的 直接 
射 。 测量 土壤 密度 的 精确 度 达 到 5%， 假如 采用 微 
分 (能 谱 ) 辐 射 指示 器 则 精确 度 还 可 能 提高 。 用 ?7-7 
测 法 测量 密度 不 仅 可 以 在 面 而 且 可 在 极 深 

实验 室 量 土壤 密度 可 通过 透视 未 破坏 


具 有 一 定 程度 的 士 壤 的 方法 来 进行 测定 


.二 选 机 的 负载 ,简化 浮 选 的 工艺 流程 ,从 而 降低 泥 煤 的 和 


“Cs57 和 作 射 性 指示 剂 


了 同 深度 上 的 壤 度 可 利用 中 子 
井 法 和 中 子 -中 子 测 法 子 井 法 能 出 


所 通过 的 土壤 里 的 量 从 而 也 调 得 它们 的 体积 
. 


混凝土, 卵石 , 砂 和 其 他 建筑 材料 的 湿度 测量 ,也 
可 以 洒 用 这 样 一 些 方法 ， 其 原理 是 利用 在 7 射线 通 
过 它们 的 样品 时 记录 下 来 的 射线 吸收 强度 ， 使 用 这 
种 方法 的 误差 ,例如 在 调 量 容重 为 900 一 Ti00 公斤 / 


度 的 
测量 法 在 施工 中 也 广泛 地 用 于 混 凝 


二 和 钢筋 混凝土 构件 的 容重 、 湿度 和 均匀 性 以 及 检 


查 混凝土 制作 和 雍 灌 的 工艺 过 程 。 借 助 放 射 性 密 庆 
计 新 混凝土 实 的 程度 就 能 检查 正在 提 混 
凝 的 器 的 工作 状况 ， 同时 能 出 所 的 


混凝土 的 密度 : 对 混凝土 密度 的 检查 在 党 灌 特 种 混 
土 时 具有 特别 重要 的 意义 ; 建造 反应 堆 防 - 
护 层 时 的 重 混 凝 土 和 建造 压力 水 工 构筑 时 的 刚性 混 


凝 土 等 ， 放 射 性 密度 计 可 以 在 温 凝 土 制 作 过 程 中 确 
定 它 的 水 井 能 检查 工厂 预制 的 的 
性 ， 在 运输 和 党 灌 混 凝 土 的 过 程 中 使 用 密度 计 可 以 


测定 混凝土 是 否 有 亲 层 情况 并 可 解决 其 他 的 工艺 任 
务 ， 


放射 许 测 井 法 可 以 用 于 在 建筑 上 对 地 基 进 行 工 、 
程 地 质 研 究 ， 用 于 钻探 工程 ( 找 水 ) 和 检查 构筑 物 地 . 


基 的 加 固 工 程 的 质量 。- 


放射 示 的 方法 也 用 测定 正 制 未 材 的 容 
重 。 测 量 时 材 样品 要 放射 指示 剂 ( ) 
的 变压器 油 。 测量 了 样品 的 辐射 强度 ,就 可 测定 它 
们 的 空隙 度 , 随 后 进行 相应 的 计算 , 求 得 压制 林 材 的 


容重 。 测量 压制 容重 的 这 种 方法 的 果 同 
实体 测 量 的 糙 果 加 以 对 比 的 话 可 发 现 所 得 的 完全 相 


同 
放射 性 同位 素 亦 被 广泛 地 应 用 在 建 贵 材料 和 工 


艺 过 程 的 研究 上 。 在 测定 散 材料 (水 泥 等 等 )- 
的 比 面积 的 研究 工作 上 。 可 使 用 奖 体内 放射 性 指示 - 


剂 的 吸附 作用 的 方法 。 利 用 同位 素 W185, Sr89，Ca45， 
得 出 的 吸附 作用 等 
温 线 表明 ， 通 过 这 个 方法 水 泥 和 征 的 比 面积 能 很 快 、 
很 准确 的 测 出 ;- 借助 放射 性 指示 剂 的 方法 可 以 对 水 
泥水 合作 用 的 过 程 进行 研 究 .- 对 水 泥 熟 料 中 矿物 的 
水 合作 用 过 程 进行 动力 学 以 及 机 械 方 面 的 研究 ， 可 
通过 体 中 放 放射 同位 素 的 方法 来 
根据 浆 体 中 活性 变化 程度 来 研究 郊 料 中 矿物 同 水 的 
粗 互 作用 ,在 矿物 的 晶 格 中 已 序 有 同位 素 ; 对 于 水 


_ 泥 水 和 状态 下 在 解 与 作用 时 的 


构 和 强度 变化 情况 的 研究 可 通过 对 有 放射 


位 素 Sre 的 浆 体 的 吸附 作用 之 测定 来 进 行 . -通过 对 
浆 体 活性 的 测量 就 可 测定 被 吸附 的 Srg 的 数量 ， 从 
而 可 以 断气 孔 体积 的 变 人 上 和 试验 样品 强度 的 
情况 


”种 性 质 进 行 各 种 研 究 . 利用 这 种 方法 研究 了 水 省 过 
青 薄 进入 石 质 材料 的 流动 过 程 与 混凝土 


分 的 性 质 的 关系; 研究 了 水 渗入 涯 青 混 凝 寺 层 的 特 


性 以 及 表面 活性 对 涯 混凝土 性 质 的 》 检 
查 尖 外 皮 在 铺设 拼合 板 时 的 防水 和 性 


放射 指示 剂 能 进行 研究 火 材料 与 炼 “ 


灰 漆 金属 等 相互 作用 时 产生 的 扩散 过 程 。 进 行 这 


” 些 研 究 是 为 了 了 解 耐火 材料 的 工作 条 件 和 改善 其 生 . 
产 。 采用 和 Ga5 作 射 性 指示 剂 ,它们 被 


到 火 材料 的 成 分 中 去 这 个 方法 可 用 
中 当 有 的 非 金属 夹杂 物 ， 


-利用 性 同位 素 : sa 对 的 


进行 研究 ;就 可 以 了 解 硫酸 盐 资 子 由 于 不 同 因素 而 


渗入 水 泥 的 过 程 ; 通过 这 些 研究 测定 了 样品 在 腐 仓 - 


性 中 的 抗 性、 水 .防水 料 的 含量 和 
的 契 碎 度 等 条 件 对 硫酸 盐 离 子 的 诊 人 及 其 在 守 料 内 


“ 性 对 水 泥 的 影响 

钢管 管 壁 的 厚度 因 和 程 而 发 生 
变化 时 可 以 根据 反射 的 Y 射线 强度 变化 情况 来 进行 
研究 . 进行 这 种 研究 需 使 用 放射 性 管 辟 厚度 测量 
仪 。 


用 竹 研 究 各 种 材料 、 浆 体 和 液体 的 流动 过 程 上 . 在 


水 泥 料 和 磨 程 中 研究 材料 在 旋 轩 和 球 
形 研磨 机 的 磨 箱 和 麻 内 的 移动 速度 可 以 通过 
在 原始 材料 中 控 入 放射 性 同位 素 Be 的 方法 进行 . 
在 斯 大 林 格 勒 水 电站 工地 上 为 了 研究 水 泥 在 水 泥 管 - 


中 气动 运输 时 的 流动 情况 , 用 同位 Csl 作 
射 性 示 剂 ， 混 北 料 在 钢管 内 的 移动 速度 可 
同位 Co 进行 研究 。 为 此 ,同位 做 成 
状 (放射 性 0.6 一 0.15 居 里 ) 到 碎 石 上 好 的 
孔 内 井 塞 住 。 根 据 这 一 块 放 到 混凝土 内 的 秩 石 在 管 
和 遭 内 移动 的 速度 就 能 调 出 混凝土 移动 的 速 庶 , 应 用 
-这 种 方法 ,不 过 是 使 用 放射 性 同位 素 Braz, 会 在 某 水 


电站 测定 了 水 在 偷 流 管道 中 的 流动 速度 。 为 此 同位 - 


素 需 放大 进入 管道 的 水 内 ， 根据 放射 性 通过 测量 让 
的 时 间 测 定 了 水 在 管道 内 流动 的 速度 . 


和 
< 
] 


68 原 


能 


泥水 稍 汲 出 的 泥浆 的 流动 过 程 可 以 通过 在 泥浆 
“中 放大 放射 性 指示 剂 的 方法 进行 研究 .. 在 典型 试验 
用 放射 性 同位 素 研究 了 泥浆 稠度 和 上 比 
耗 对 冲洗 积 分 密度 的 影响 。 应 用 放射 性 同位 


进行 这 些 研究 就 可 能 在 极 短 的 完成 


的 研究 工作 : 
地 水 的 过 过 程 和 运动 的 动力 学 ， 


究 时 所 使 用 的 各 种 液体 用 不 疗 能 基 的 同位 素 (J31 和 
Rb86) 来 示 踪 ,这 样 就 能 够 通过 使 用 双 道 放 射线 仅 器 
来 了 萎 两 种 液体 的 混合 过 程 。 在 野外 用 放射 性 指示 
剂 的 方法 来 研究 水 渗 过 围 堰 的 情况 ， 排 水 管线 的 工 


- 况 ;深水 排水 泵 的 流量 ,地 下 水 流 流 动 的 方向 和 可 度 


等 等 . 


7 量 法 也 用 于 研究 水 流 冲积 


近 广 泛 杀 用 该 射 竹 指示 剂 的 方法 。 进 行 研究 时 使 用 流动 情况 以 及 测定 它们 的 数量 ， 水 流 中 冲积 士 的 多 
同位 素 P32，Co6, 作 可 通过 测量 散射 Y 射线 的 强度 进行 研究 。 
指示 剂 。 进行 的 实验 放射 指示 剂 的 方 的 冲 积 十 数量 在 实验 分 析 时 是 用 透视 法 
法 求 作 过 滤 研 究 不 差 于 测 热 法 ， 在 某 些 情况 下 还 更 定 的 . 
用 指示 的 方法 可 在 实验 条 件 下 研 、 夫 列 (有 
完 流体 在 多 孔 介 质 中 受到 挤 压 时 的 流动 过 程 。 在 研 5 
放射 性 同位 素 在 轻工业 中 的 应 用 


目前 在 轻工业 的 各 个 部 门 里 利用 放射 性 同位 素 
和 杷 辐射 作为 自动 化 和 检查 生产 过 程 以 及 产品 质量 
的 方法 . 这 些 题 在 轻工业 分 会 全 了 

大 家 都 知道 在 胜 多 轻工业 生产 中 劳动 和 设备 


“第 产 率 的 提高 以 及 材料 、 原 料 消耗 量 的 节 移 是 与 决 ~ 


测 物质 ( 厚 板 .塑料 涂 在 布 正 上 
物品 等 等 ) 在 制备 过 程 中 的 重量 有 关 ， 

上 中央 棉 经 工业 科学 研究 所 在 1955 年 制造 了 一 
种 5HB 器 (无 的 重量 测量 仪 “仪器 的 工 
作 原 理 是 利用 两 个 接 大 禁 偿 线路 中 的 电 痪 室 对 通过 
材料 的 吸收 进行 仅 器 的 工作 和 补偿 传 
适 器 是 由 放射 源 和 电离 室 组 成 的 。 在 放射 源 和 补偿 
传人 器 的 电离 之 放 大 一 个 可 移动 的 、 与 仪器 给 


定 的 刻度 相 联系 的 金属 屏 。 此 二 个 电离 室 中 的 电流 - 


其 方向 相反 ， 它 们 的 微分 电流 通 到 电 测 放大 器 的 蜀 
大 大 器 的 电流 到 指示 上 ,此 指示 
部 刻度 出 物质 重量 与 给 定 的 数值 的 偶 差 为 克 / 厘 
米 做 成 构 的 仪器 测量 部 分 装 在 一 个 特 


的 小 上 在 沿 着 运动 着 的 材料 进行 测量 时 


好 反复 移动 它 

现在 成 功 地 在 工 业 企业 
中 使 用 关 夫 斯 科 的 金 胶布 人 造 工厂 中 ， 
在 涂 胶 二 稳 机 上 应 用 HB 型 仪器 测量 涂 在 布料 上 
的 胶 的 标准 


在 装 了 HB 型 仪器 后 ， 就 必要 停机 取 ， 


样 \ 切 材料 样品 、 检 查 员 称 样品 以 及 换算 -1 平方 米 产 
品 的 析 果 


根据 工厂 计划 科 的 计算 ， 在 人 造 革 生 产 上 使 用 
5HB 型 仪器 每 年 可 以 节 10 万 

列宁 格 勒 “焦油 纸板 " 厂 在 生产 和 纸 祝 以 便 制 造 软 
屋顶 面 (焦油 油 .透明 油纸 ) 的 机 器 上 试 
验 的 使 用 了 -BHB 型 仅 器 ,同样 也 了 
有 很 高 的 效率 和 应 用 的 适宜 性 . 


“产品 质量 的 主要 指标 之 一 是 板 面 的 重量 和 


浸透 的 能 力 有 关 ， 从 而 也 就 决定 二 


的 厚 板 的 厚 重量 。 所 有 机 器 装备 了 这 些 仪 
， 工 厂 就 可 以 不 要 检查 员 沽 实验 作 人 员 以 
及 提高 质量 和 劳动 生产 ， 使 工厂 每 可 节 
25 万 卢布 


水 样 中 


在 造 乱 生产 上 使 用 5HB 型 仪器 使 得 有 可 能 建 


立 管理 生产 过 程 的 工具 ， 井 且 当 生产 的 正常 工艺 状 
态 遭 到 破坏 时 ， 可 以 立即 采取 消除 其 产生 原因 的 措 


在 列宁 格 勒 国民 济 区 的 城市 工厂 的 造 


机 上 成 功 地 使 用 了 HB 现 仪 器 ,这 种 仅 器 经 过 成 年 


的 使 用 ;表明 子 它 共有 很 高 的 工作 效能 . 


BEHB 现 仪器 在 工业 生产 的 各 个 都 门 中 的 应 用 不 苯 


仅 可 以 调整 连 德 检查 在 机 器 上 通过 的 产品 ， 而 且 还 
给 生产 工艺 过 程 的 自动 化 开 习 了 广 半 的 远景 ， 因 为 


是 以 电 的 信号 麦 示 材料 的 重量 或 者 厚度 的 才 ， 而 这 ， 


种 电 的 信号 可 以 相应 的 铀 节 系 敬 中 得 到 应 用 。 类 似 
的 工作 正在 进行 着 ， 


现在 塔林 检 调 仪器 制造 厂 正 在 


了 


YE 
2 
月 
了 
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施 
= 


一 


”新 


成 批 地 生产 -5HB 型 


中 央 工业 研究 所 已 出 一 种 用 在 清 棉 
机 上 检查 不 匀 的 仪器 。 当 某 一 段 重量 与 


上 所 确定 的 范围 有 时 ， 器 就 发 出 灯光 信 


号 ,这 种 仪器 的 测量 装置 是 由 放射 辐射 源 ,二 个 电 
离 以 及 一 个 利用 补偿 法 来 测量 室 数 的 


自动 电子 电位 计 。 测 量 是 在 棉 移 所 有 的 实 度 上 来 进 - 


行 , 传 器 安装 在 清 棉 机 的 压 平 . 
”全 苏 印刷 工业 科学 研究 所 已 研究 出 一 各 测量 涂 
层 的 ETII-1 型 的 B 调 厚 计 。 这 种 仅 器 的 工作 原理 


是 测量 辐射 的 反 ， 它 的 用 途 是 在 印刷 工 
炎 中 应 用 的 平面 物体 的 涂 层 厚 度 . ， “ 

BTD1 丽 仪器 是 由 一 个 可 移动 的 带 有 支架 的 测 

量 头 和 一 个 电子 测量 装置 所 成 头 制 成 图 : 


形 ,在 它 下 面 的 端面 部 分 放 有 环形 的 辐射 产 。 ”从 被 
测量 物体 反射 出 kbps 
录 。 


莫斯科 (城市 ) 国 民 委员 会 日 第 一 


本 印刷 利用 BTI-1 型 进行 胶印 金属 
再 的 铬 涂 层 厚度 的 检查 ， 这 就 有 可 能 使 得 双 金 属 匀 
”型 的 和 洗 过 程 正常 化 ， 且 可 以 少 ， 


仅仅 在 制造 薄片 和 时 在 一 个 中 一 年 就 节 


TH-1. 仅 同 在 “和 红色 无 产 者 印刷 厂 的 


生产 中 进行 了 运用 》 是 用 对 版 中 的 


中 央 皮 草 和 制 持 工业 科学 研究 所 已 研究 出 一 种 
用 来 测 基 制 成 的 皮革 和 皮革 原料 的 放射 性 测 厚 讨 . 
这 种 测 厚 计 可 以 不 切 样 师 来 测 出 皮革 的 平均 厚 度 ， 


其 范围 是 由 2 厘米 到 5.5 米 之 。 仪 器 的 工作 原 


理 是 测量 同位 素 辐射 产物 质 的 似 
的 这 种 调 厚 计 可 以 有 效 地 运用 在 毛皮 进 厂 机 

毛皮 工业 科学 研究 所 已 研究 出 一 种 用 求 测量 毛 
皮 笛 仪器 一 一 辐射 计 ， 这 种 仪器 在 毛皮 
业 部 门 中 的 试验 表明 了 在 训 量 毛皮 的 稠密 度 方 面 与 


。 现 有 的 方法 比较 起 求 , 它 具 有 更 高 的 精确 度 ,。。“ 
塔林 检测 仪器 制造 厂 与 苏联 科学 院 一 


起 研究 了 一 种 yPHT-1 型 放射 性 厚度 测量 计 ， 此 


仪器 的 工作 原理 是 根据 射线 在 狼 过 被 调 量 物质 时 被 


记录 的 射线 减 缠 的 现象 ， 射 线 的 测量 是 利用 微分 电 
有 自动 频率 控制 线路 , 

除了 上 述 的 测量 仪器 和 和 线路 外， 在 轻工业 中 同 
时 还 广泛 的 应 用 了 炎 电 器 技术 仅 器 和 和 线路 . 


仪器 中 采用 了 补偿 测量 法 ,并 装 ， 


在 纺 微 工业 中 应 用 了 由 中 央 夫 积 工 业 研 究 所 所 
研究 出 来 的 PEy 型 放射 性 水 平 油 整 仪 ,此 仪 是 用 水 
检查 和 调整 印染 生产 时 在 内 的 水 
面 ,在 车 汽 和 周围 空气 强度 大 以 及 温度 高 的 情况 下 ， 
蒸 珊 机 内 用 一 般 的 方法 是 不 可 能 泣 整 炉 绕 物 的 水 平 
面 的 


分 有 两 个 放射 性 7 幅 射 传 适 器 ,两 个 其 有 CTC-8 型 


自 计数 管 形 的 辐射 器 ;放大 器 , 器 自 - 
动 化 设备 和 灯光 信号 盘 .Cs27 制 剂 用 来 作为 辐射 源 。 


PPy 型 仪 目前 在 莫斯科 、 加 里 宁 和 伊 万 说 夫 区 


的 某 些 生产 印染 厂 中 应 用 PPy 仅 目前 在 


““”. 释 电 器 自动 化 方法 在 里 加 的 ' 德 津 塔 尔 斯 "香料 


“化 糙 品 工厂 中 的 应 用 显示 出 子 它 是 生产 工艺 过 程 中 


检查 和 自动 化 种 极 有 效 的 方法 . 


过 去 在 工厂 中 对 金属 软 答 ” 装 料 的 检查 是 有 选 , 


择 的 进行 ,这 就 必须 对 许多 批 的 软 管 进行 过 秤 ,同时 


必须 进行 挑 现在 在 管 装 料 自动 机 上 安放 了 


一 个 PK-4 型 放射 检 查 仅 它 是 由 标准 


理 放 射 性 传 、yPAJI-3 电 


- 电 组 和 BCK-1 型 计数 整流 装置 软 管 装 料 的 检查 是 利 
用 了 有 三 射 透 过 收口 处 附近 的 截面 的 方法 来 检查 装 
料 的 水 平 。 

量 不 的 软 管 进 大 检查 处 时 ， 传 部 
下 很 强 的 射线 ,而 电子 炎 则 使 器 动作 ;此 


来 . 
在 切 管 自 动机 上 对 的 成 品 进行 
的 加 工 。 在 这 个 柔和 坑 中 的 操作 工序 之 一 是 将 圆 盘 车 


刀 到 阳 模 上 ， 在 模 上 装 土 软 管 


滨 压 出 ， 如 果 由 于 某 种 原因 成品 的 不 


阳 模 上 的 话 , 那 未 阳 模 将 露出 外 面 , 与 它 相 


将 损坏 。 为 了 预防 这 种 现象 安装 了 放射 性 


仪表 这 些 是 由 放射 辐射 源 Ti204、 放 射 性“ 
传 器 PRA-6 和 _yYPAII-3 型 电子 器 所 


成 .” 当 管 在 自动 装置 的 口 上 时 ， 

_YPAIT-3 工 型 电 器 断 掉 自动 装置 的 电 传动 的 

磁力 起 动 器 的 电路 。 在 两 痛 自 动 切 管 机 廿 应 用 了 故 
射 性 于 装 ,一 年 的 济 效果 15 万 卢布 

“ 德 津 塔 尔 斯 "工厂 还 应 用 了 由 压力 计 狂 成 的 帮 

射 性 压力 调整 器 ， 在 压力 计 的 针 上 装 有 一 个 B 辆 射 

源 , 而 在 于 度 外 面 装 有 P 世 -6 


软 管 。 


型 放射 性 传 器 


~ NA 
二 
和 
了 
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运 器 对 面 的 列 度 尺 上 开 了 几 局 使 射线 进入 用 的 窗 . 
传送 器 接 到 yYPAI-2A 双 路 电子 炎 器 的 电路 
中 ,而 电 器 与 电动 机 的 磁力 起 动 器 相 联 应 


用 了 这 种 放射 力 调整 一 年 的 效果 是 将 近 


4 万 6 卢 布 

德 塔 尔 斯 ” 工厂 成 效 应 用 了 射 
双 位 水 平 调 整 器 (安装 在 立 转 式 倒 出 自动 机 上 ) 和 
量 时 用 


索 进 行 中 和 作用 的 研究 ， 其 方法 是 使 造 半 厅 在 加 
所 产生 的 静电 进行 电离 。 


应 用 和 作为 放射 源 ， “条 


工 厂 应 用 Pu23 求 中 和 在 醋酸 的 静电 荷 ， 
也 显示 了 这 种 方法 同样 具有 高 度 的 效率 . 

玫 "联合 工厂 的 整 机 以 及 在 那 罗 
明 工厂 的 机 上 应 用 的 B 辐射 源 消 


中 工业 科学 研究 所 正 应 用 放射 - 


示 了 很 大 的 工艺 效果 。 


莫斯科 学院 微 技术 独 创 地 利用 放 
射 性 同位 研究 机 过 程 中 形成 在 工作 中 
得 出 了 ， 在 布 宙 可 以 确定 布 机 料 的 
一 些 良好 的 标准 参数 ( 和 的 张力 平 度 等 
等 ) 有 助 于 保证 布 机 的 最 大 生产 率 和 在 ， 
循 环 的 重量 和 分 方面 使 可 具 有 最 好 的 精 
构 


研 所 木材 的 一 些 7 辐射 测量 问题 进行 了 实 


-有 验 性 的 研究 。 莫 斯 科 林 业 技术 学 院 利 用 单 体 接 枝 然 


后 进行 辐射 来 研究 木材 的 变 体 ， 同 时 还 研 
究 了 Y 辐射 对 的 某 些 物理 机 械 质 的 影响 。 
放射 方法 地 应 用 在 轻工业 的 各 个 


门 中 , 它 将 成 为 工艺 师 和 研究 者 的 可 区 同 盟 者 . 


斯 拉 金 斯 基 : (A.:H， 


性 同位 于 机 械 中 的 应 用 


目前 工业 生产 中 : 在 工艺 半 程 的 检验 与 自动 化 ， 


工 亚 产品 质量 检查 , 金 相 学 与 冶金 学 的 研究 , 灸 造 生 


机 校 制 造 业 中 主要 部 门 的 上 动 化 决定 于 放射 性 


1 蛤 查 装置 的 科学 技术 发 展 水 平 ， 其 中 有 重要 意义 并 


常 超 决定 作用 的 就 是 利用 放射 性 同位 素 和 射 
对 生产 仁 程 进行 工艺 检查 的 那些 仪器 。 目 前 苏联 许 ”. 
多 单位 已 开始 对 利用 同位 素 检 验 工艺 过 程 的 新 方法 ， 


”进行 科学 研究 
制造 业 中 ， 放 射 性 同位 在 以 下 几 方 面 


已 得 到 最 广泛 的 应 用 : 件 .机 器 及 


“的 探伤 检查 ， 检 查 机 器 设备 在 运转 过 程 中 所 出 现 的 
故障 等 为 此 ,在 许多 大 规模 生产 的 机 械 制 造 乓 中 
都 有 特殊 的 实验 / 


些 内 探伤 法 已 是 工艺 过 


- 程 的 一 个 组 成 部 分 。 在 工业 中 采用 本 这 种 方法 已 带 
了 大 的 讲 效 例如 ,列宁 格 的 基 洛 夫 起 
重 运输 设备 厂 , 由 于 使 用 Y 射线 探伤 法 ,每 年 可 节 狗 
6 万 3 千 卢 布 ,在 塔 干 罗 格 “ 和 红色 锅炉 工人 ”工厂 
23 万 卢布 ;在 德 罗 彼 特 夫 斯 克 的 冶金 
备 68 万 6 千 布 

已 生产 出 九 种 硬度 不 同 的 了 射线 的 射线 源 ， 可 


:中 应 用 的 小 型 


照射 检查 制品 用 的 (在 射线 能 量 和 强度 上 ) 装 置 的 产 


之 还 有 一 些 现象 各 种 工业 部 
到 缺乏 的 ， 

现在 所 应 用 的 射线 法 ， 虽 然 其 
业 果 有 较 高 的 灵敏 度 和 客观 性 ,但 是 生产 率 却 不 高 ， 
因此 使 生产 过 程 自 动 化 受到 一 定 限制 。 从 生产 牵 观 - 
点 出 发 ， 最 有 发 展 前 途 的 是 应 用 电子 光学 转换 仅 和 
电 视 装 辕 的 检查 法 ,以 及 电离 法 和 干 印 法 。 但 是 这 
些 广 法 目前 还 只 是 停留 在 实验 室 研究 阶段 ， 

为 了 在 金 相 学 , 治 金 生产 和 技术 中 应 
用 放射 董 同 位 素 ， 已 对 下 述 儿 方面 的 工作 方法 进行 


过 探讨 :放射 性 同位 素 放 太 液 体 爹 属 的 方法 ,以 脏 


大 电焊 条 的 镀层 和 放大 电 址 条 内 的 方法 ; 应 用 自动 
射 禾 腿 象 对 各 种 元 素 在 金属 和 合金 中 分 布 和 重新 分 


“ 布 作 定量 和 宅 性 研究 的 方法 ; 对 同时 含有 了 两 种 元 素 


素 的 金属 和 样 的 分 析 法 ; 应 用 放射 


同位素 确定 金属 和 合金 在 快速 加 热 时 的 扩散 参数 的 


工作 方法 等 等 。 
在 金 相 学 和 冶金 研究 中 ， 对 实验 工作 最 有 用 的 


在 永 材 加 工 工业 中 进行 了 有 关 在 这 个 国民 经 济 ” 
-领域 中 利用 放射 性 同位 素 的 研究 工作 .例如 ,罗斯 托 
_ 夫 工程 建筑 学 院 和 罗斯 托 夫 国民 烃 莘 区 机 械 制 造 工 
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位 素 有 : P32， Si31， S55， Cr51， Ni59) Ca15) 
Cel41， Cel44 和 水 的 同位 一 所 


_ 对 各 种 元 素 在 钢 的 镶 造 和 结构 中 的 分 布 情况 及 在 


化 处 理 时 的 扩散 情况 进行 过 ， 术 研究 
果 可 以 确定 在 结晶 过 程 中 ， 基 本 金属 在 钢 的 几 观 和 
微观 体积 中 的 分 布 情况 。 研 究 了 热 加 工 条 件 对 各 种 
元 素 在 钢 内 最 格 分 布 的 影响 。 制 室 了 一 些 有 重要 用 
的 的 热处理 规范 

利用 放射 同位 研究 了 在 和 过 热 中 能 


机 理 ; 根 据 研究 结果 ,就 可 以 制定 在 生产 条 件 下 诊 除 
- 些 重 缺 陷 的 方法 ， 那 就 是 在 钢水 中 加 入 特种 附 
剂 进行 处 理 加 这些 附加 剂 就 可 使 高 强 
钢 的 热处理 规范 大 大 简化 。 -过 叶 


为 了 研究 利用 含 废 料 中 的 的 


过 程 ， 便 探讨 过 保证 在 主要 炉 中 能 


化 的 条 。 已 出 ,在 原则 上 可 以 利 


中 的 进行 熔炼. 


利用 放射 同 位 研究 中 污垢 来 源 的 方法 


是 很 有 前 途 的 利用 这 种 方法 可 以 找到 出 现 污 拍 的 
原因 ,制定 出 委 剧 减少 它 的 措施 ,从 而 大 大 地 提高 合 
_ 的 产量 可 以 利用 和 硫 的 放射 性 同位 
-素来 研究 镶 铁 变形 时 的 流动 过 程 。 研究 了 在 加 :入 


.和 然后 ,对 硫 和 硫化 物 成 在 钥 合金 ， 
钢 内 分 布 情况 的 影响 。 通过 这 些 研究 ,可 以 确定 硫 _ 


的 化 合 物 形成 特性 随 着 镶 造 条 件 ， 钢 的 化 学 成 芬 及 
其 他 因素 而 变化 的 情况 ; 以 及 确定 某 种 租 分 对 锅 鸭 
及 性、 特别 是 同 火 的 影响 , 井 能 找 出 最 好 
= 。 的 硫 的 化 合 物 形成 条 件 . 
在 贞 尔 米 和 高 尔 基 国 民 克 讲 区 中 ， 
的 工业 生产 设备 中 连 徐 区 铺 钢 水 的 工艺 规程 时 ， 利 
用 cl， 和 的 放射 性 位 素 研究 了 结晶 的 
程 和 夹杂 的 分 布 情况 ， 这 样 就 可 以 
晶 器 最 好 的 车 构 形 状 。 
利用 所 放射 同 位 素 一 一 对 在 合金 由 
的 分 布 进行 射 研究 时 ， 得 到 子 有 的 
果 


苏联 科学 院 冶 金 研 究 所 已 完成 工作 : -确定 


合金 微观 不 均匀 和 造 时 轻 合金 准 速 庆 的 
关系 ,以 及 和 压力 加 工时 的 变形 程度 ,均匀 化 处 涅 的 


加 状况 之 的 关系 。 当 研 究 新 的 耐 热合 金 时 


利用 和 的 放射 同 位 做 为 指示 剂 ， 
工作 中 的 一 项 最 重要 的 任务 ， 是 确定 


体 金 属 , 电 极 糙 和 复 盖 层 ( 助 熔剂 ) 中 的 各 种 元 素 进 


人 制 合金 中 的 比例 ， 和 有 害 杂 


-的 程 利用 将 被 研究 的 各 种 元 来 放大 金 
属 、 电 极 攻 或 电 复 盖 层 中 的 方法 来 研究 每 种 元 素 次 


中 的 扩散 机 理 , 出 了 周围 强度 降低 的 原因 : 
导致 晶 破 使 强度 降低 的 构 形成 的 


变速 箱 磨损 的 上 试验 法 和 运转 法 ， 了 解 了 


法 的 应 用 ， 可 以 者 射 同 位 素 用 于 上 


厂 在 冬季 工作 条 件 下 对 新 的 发 动机 的 汽 


-磨损 速度 只 需 5 小 时 够 了 。 


某 一 来 源 进入 数量 。 现 已 确定 ;在 手工 的 - 
中 有 145 一 的 硫 是 来自 母体 金属， 从 电 条 中 进 

人 为 51 一 7292。 时 若 改 变 电 流 强 
, 这 个 比例 关系 也 将 随 之 改变 


”利用 放射 性 指示 剂 法 可 以 大 大 改善 坚 接 工艺 .= 


“利用 上 几 种 同位 素 可 确定 奥 斯 丁 体 的 产生 
( 热 ) 的 原因 ,研究 了 用 3H-257 型 号 网 制 
的 高 压 气管 局 部 破 原因 。 验 指 、 
接 产生 德 的 原因 之 一 就 是 由 于 某 些 元 素 在 
体 金属 和 旬 金属 之 交界 位 上 的 剧 
任 务 之 一 。 应 用 放射 位 可 以 确定 机 器 和 
. 具 花费 时 间 和 费用 最 少 的 运行 和 技术 操作 的 最 佳 工 :了 生 
况 且 能 选 出 最 能 抚 的 各 种 材料 偶 构 
的 好 坏 以 及 评定 燃料 和 润滑 油 的 质量 等 等 , 二 
许多 科学 研究 机 关 已 制定 了 一 些 内 燃 机 等 件 和 . 、 。 


滑 油 的 防 ,并 研究 了 创 刀具 的 磨损 
符 拉 基 米尔 和 阿尔 泰 拖拉 机 工厂 的 磨损 检查 方 


的 所 获得 的 效果 .例如 , 符 洲 尔 拖 机 工 


塞 各 零件 的 磨损 进行 了 试验 ， 果 明了 磨损 量 
降低 到 四 分 之 一 (根据 的 数据 )。 发 动机 
次 缸 活塞 组 的 总 奎 用 度 提 高 了 50% 左右 .。 在 工厂 


哈 尔 科 夫 拖拉 机 工厂 利用 放射 丝 同 位 素 进 行 活 
环 粘 的 研究 ， 确定 了 油 合理 的 换 期 限 . 新 
的 加 长 了 的 资 油 期 限 在 实际 中 的 应 用 不 仅 能 大 大 地 


的 了 柴油 机 油 和 且 还 能 因 降低 了 各 


的 磨损 而 使 发 动机 的 使 用 期 限 增长 ， 
由 于 苏 石油 瓦斯 加 工 和 取 人 料 科 


学 研究 院 所 进行 的 各 种 油料 添加 剂 和 作用 机 


的 研究 ， 选 出 已 决定 在 工业 规模 生产 供 机 
柴油 机 使 用 的 BHHHHII-360 号 附加 剂 。 
通 部 中 央 科 学 研究 院 所 进行 的 实验 室 研 究 工 作 提 高 

全 苏 机 械 化 研究 所 由 于 创造 了 马达 油 快 速 试验 
法 ,因而 提 关于 T-54 拉 机 发 动机 中 
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的 使 用 期 限 的 建议 。 由 于 实行 了 这 些 建 仅 


在 俄 苏 联邦 社会 主义 共和 国 ， 每 年 可 节 
柴 油 万 5 千 吨 , 3,250 万 卢布 ， 

在 会 属 切 创 加 工 中 ， 放 射 性 同位 素 可 用 来 确定 
其 材料 的 切 创 能 ， 决 定 构 材 料 的 加 工 
. 理 的 切 规范 ,选择 却 液 ,制订 和 校 验 切 操 


作 制 标准 ,为 设计 金属 切 创 机 床 提 供 原始 数据 等 等 ，， 


应 用 放射 狂 同位 素 可 以 不 必 停 止 切 创 过 程 而 快 
速 量 刃具 磨 产 物 的 数量 , 与 微 量 法 相 


， 故 射 同位 素 法 可 使 试 间 、 金属 其 他 材料 的 
消耗 量 减 小 50 分 之 一 , 且 提高 磨损 产物 测量 


果 的 精确 度 ,稳定 性 和 性 这 种 方法 可 使 


以 尺 寸 记录 的 刀 具 量 变 为 按 重 量 或 体积 


的 来 记录 磨损 产物 。 


件 和 旬 制 件 的 射线 探伤 是 机 械 制 造 业 中 


同 位 素 用 的 主要 ， 它 得 汪 


意 的 果 。 

间 了 ， 所 以 莫斯科 包 曼 高 等 工业 学 校 和 苏联 科学 院 
研究 所 对 100 个 机 械 企 业 进 行 了 研究 工作 并 


了 使 用 伤 而 的 烃 效果 。 应 用 7 射线 


探伤 而 获得 效果 的 因 是 : 废品 的 降低 和 产 


.品质 量 的 提高 ,及 时 地 发 现 缺陷 及 其 修 梓 ,在 鲁 接 和 


过 程 申 的 检验 用 射线 探伤 代替 了 其 他 


使 在 检查 厚度 为 30 一 40 毫米 序 的 鱼网 制 件 和 鱼 接 
网 件 产品 中 的 消耗 降低 15 一 20%， 在 二 个 企业 中 平 
均 每 5 万 张 # 射 全 照 片 可 节省 10 万 卢布 左右 ,由 


于 应 用 Y 射线 探伤 法 所 得 到 的 总 的 径 济 效果 ， 根 据 


1958 一 1959 年 的 芋 计 ， 全 国 各 企业 每 年 总 共 可 节 得 
2 亿 到 2 亿 5 千 万 卢布 ， / 


放射 多 地 应 用 于 检 志 中 的 


各 仪器 上 

放射 同位 素 用 于 检查 制 带 厚度 及 、 

上 度 的 果 以 使 检验 过 程 自动 

化 ,降低 单位 产品 原材料 消耗 量 ,减少 废品 ， 井 可 提 

高 生产 率 ， 保 证 企业 在 同样 的 生产 能 力 条 件 下 堆 加 -. 

利用 检查 铁 皮 层 厚度 的 仪器 所 济 


效果 ,其 原因 是 由 于 降低 了 耗 锡 量 (在 工 吨 自 铁皮 上 


”可 节 ?18 卢布 ) 除了 部 分 工作 人 的 劳动 ， 降 


“ 低 了 辅助 材料 的 消耗 等 等 。 在 这 种 工业 都 门 中 完全 - 于 


- 使 用 放射 性 仅 卖 时 ,机械 制造 业 每 年 就 可 获 丛 .8 一 9 


用 无 式 (放射 ) 检 代替 仪器 可 
使 废品 降 低 到 一 1/4， 能 把 压延 机 的 生产 
提高 10%( 析 10 个 以 上 企业 后 的 计 )。 检 
查 钢材 度 时 采用 的 每 一 射 性 同位 素 仪 


能 获得 的 烃 济 效果 每 年 构 达 50 一 55 万 方 布 . 


检查 方法 等 等 。 由 于 使 用 7 射线 探伤 法 可 使 因 刍 终 ， 


” 佩 陷 而 造成 的 废品 额 降低 到 .1/3 一 1/8 (根据 对 补偿 
书 的 分 析 )， 
由 于 即时 发 现 缺 陷 和 沽 最 品 ， 仅 在 
特 洛 夫 的 金 设备 工厂 中 ， 每 年 可 


70 万 卢布 ;由 于 降低 了 返工 的 费用 ,在 “俄罗斯 柴油 


利和 “红色 锅炉 工人 "工厂 中 ， 每 年 可 节 狗 15 万 卢 
二 布 . 当 用 Y 射线 探伤 法 代替 了 伦 雁 射线 检查 装置 后 ， 、 


”放射 性 同位 素 在 农业 上 的 利用 首先 是 从 研究 植 


物 、 和 肥料 之 的 开始 的 ,其 目的 是 为 


“了 制订 一 个 含 理 施用 无 机 肥料 的 规则. 


.借助 于 同位 素 法 ， 已 烃 找 出 了 为 满足 植物 在 整 
个 生长 期 内 对 无 机 营养 元 素 的 需要 而 施用 无 机 磅 肥 


的 最 好 的 部 位 和 时 期 。 也 查 明 了 有 机 -无 机 混合 肥 “ 


料 的 各 种 成 对 植物 吸收 的 影响 ， 
放射 性 在 物 根 外 追肥 的 农业 方法 上 起 
了 决定 性 作用 .已 , 在 棉花 叶子 上 的 很 


由 于 里 加 电机 制造 厂 将 B 炎 电 器 应 用 在 自动 机 . 


” 床 的 连锁 装置 上 ， 这 样 可 降低 刀具 消耗 费用 及 解放 


劳动 力 ,每 年 在 每 一 动机 上 1 万 5 卢 布 
这 样 每 年 总 计 可 节 烙 .120 万 卢布 。 

应 鼓 指出 ， 在 研究 与 采用 新 的 放射 性 同位 素 答 
查 法 和 检验 仪 才 的 每 一 种 情况 下 ， 要 与 现 有 的 方法 
进行 技术 济 比较 ,以 其 合理 

芦 条 夫 ) 


被 植物 吸收 ， 大 量 进 大 生长 点 - 幼 叶 和 果实 . 
而 花 成 期 的 根 外 则 促进 产量 和 质量 的 
提高 因 而 , 追肥 作为 一 种 农业 方法 在 别 
克 斯 坦 ， 堪 吉 克 斯 坦 和 苏联 其 他 产 棉 加 盟 共 和 国内 
得 到 广泛 杀 用 . 
放射 性 示 踪 法 不 仅 有 助 于 正确 地 解释 使 用 颗粒 


肥料 的 高 效 性 ; 同时 也 有 助 于 规定 对 于 各 种 不 同 的 


肥料 ,作物 和 十 壤 来 襄 最 合理 的 颗粒 大 小 。 根据 已 
得 的 资料 便 提 出 了 关于 改变 化 学 工业 所 制造 的 颗粒 
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“利用 放射 性 示 踪 法 拟定 了 直接 测定 磷肥 使 用 率 的 方 

法, 果 :与 一 般 概念 相反 ,在 土壤 中 ,被 施 的 

不 发 生 迅 速 的 结合 ;因此 ,多 年 常 性 地 施 

用 磷酸 盐 将 导致 其 过 量 ， 即 所 “ 壤 酸化 

“在 磷酸 化 的 土 坊 上 ， 追 施 弯 酸 盐 就 不 会 得 到 应 得 的 
增产 量 


能 得 到 最 大 济 效果 的 土壤 上 进行 作物 的 


据 高 尼 洛 夫 Heyaatmos) 的 ， 在 海 
“村 。。。。 参 威 地 区 应 用 案 科 洛 夫 的 方法 促进 了 在 水 稻 国 营 农 
场 上 磷 素 施肥 制度 的 改善 1400 公 的 面 

积 上 增产 了 价值 一 百 万 卢布 以 上 的 产品 ， 
 - 但 是 学 者 们 所 获得 的 资料 还 没有 进行 广泛 地 宣 
“一 。 传 ,而 且 很 少 为 农业 生产 实际 工作 者 所 和 采用. 


还 有 另 一 个 比较 有 发 展 前 途 的 领域 ， 在 这 里 利 


的 农业 方法 提供 根据 ， 这 就 是 通过 物 喷 酒 


学 物质 的 方法 最 大 限度 地 使 植物 分 可 
”物质 有 效 地 形成 收获 物 。 根 据 研究 所 的 

, 当 马 收获 前 在 其 叶 上 喷 酒 硫酸 铜 洲 ， 
产量 增加 50 公 /公顷 (产量 为 200 公 /公顷 ). 
皇 恒 大 家 知道 ,在 机 器 收割 前 为 了 快速 摘除 杭 花 叶 ， 
乃 用 化 学 物质 做 为 叶 剂 。 中 央 亚 棉花 栽 二 


以 保证 养分 从 的 叶子 里 最 多 地 进入 中 


去 。 特 别 是 ,当时 子 自 然 干 枯 , 进入 叶子 的 磷 


素 有 259% 转移 到 棉花 过 中 去 ;用 
时 是 19%; 而 当 以 时 , 仅 3 一 6% 转移 
到 壳 和 杭 去 。 应 :正确 地 选择 
剂 ,在 最 短 时 间 内 可 以 得 到 互 大 烃 济 效 果 ，， 


物 选 种 实践 中 应 用 示 踪 原子 。 利 用 磷 的 放射 性 同位 


， 冬 小 支 抗 性 的 早期 断 方法 .确定 了 品种 抗 塞 性 

1 进入 强度 之 的 一 定 相关 性 。 利 用 的 放射 

:性 同位 素 不 同 的 进入 的 方法 也 适用 于 测定 花 
的 早熟 性 以 及 黄瓜 第 一 个 叶 形成 时 期 的 早 


”在 会 ?再 提出 了 一 个 久 未 决 的 问题 一 


射 的 实际 应 用 的 可 能 性 问题 。 
不 同 的 科学 家 得 到 了 各 自 相反 的 竺 果 ， 但 是 站 


位 素 方法 来 测定 被 吸收 的 酸 含量 和 肥 利 用 


究 所 利用 磷 的 放射 性 同位 素 确定 了 : 什么 样 的 瞪 叶 


的 刺激 效应 的 存在 则 未 定 。 有 
KysaB) 及 其 同事 们 提出 了 这 样 一 种 可 以 在 实践 中 推 - 站 
” 行 的 方法 ， 即 用 300 一 3000 伦琴 的 剂量 对 农作物 特 
子 进行 播种 前 , 这 就 使 这 些 作物 的 产量 提高 “: 
15 一 30% 苏联 科学 院 研究 所 计算 ， 
作物 的 待 播种 子 中 有 25% 进行 则 每 年 将 加 
价值 2 亿 卢 布 的 产品 。 

在 家 上 利用 的 另 重要 就 是 利用 
离 辐 射 来 加 速 农作物 的 遗传 演变 ， 以 促使 其 得 到 新 
的 有 和 从 . 在 小 组 内 和 介 和 关于 如 何 取得 
. 上 有 前 途 的 冬 小 辐射 变种 《小 一 一 杂 
种 186 号 ) 的 材料 ， 它 具 有 短 而 坚 的 
及 对 黑 穗 病 和 自 粉 病 的 抗 性 . 

为 了 同 农业 作 在 广泛 地 应 用 化 学 


， 剂 。 到 最 近 为 止 还 次 有 一 种 足够 灵敏 的 方法 能 够 测 


定 动 植物 烃 化 学 毒剂 处 理 以 后 在 所 制 成 的 食品 中 存 
留 的 极 少量 有 毒物 质 的 数量 。 现在 利用 同位 素 碳 # 
已 ,不 可 甚至 少量 的 高 毒性 物质 , 它 在 施用 
以 后 超过 四 个 个 月 的 时 间 内 还 发 现在 伯 乳 中 。 化 学 一 
毒剂 随 牛 乳 进 大 动物 有 机 体 以 后 ， 首 先 长 期 地 寄存 

“在 小 组 办 报导 了 已 研究 出 的 用 同位 素 检 查 站 作 
物化 学 毒剂 处 理 效应 的 方法 ， 这 种 方法 是 寻求 样品 
( 叶 、 插 条 ) 的 活性 与 喷射 的 单位 容积 


的 关系 。. 过 在 生产 条 件 下 对 这 种 方法 的 检 


明了 它 适 用 于 确 
术 工作 指标 。 


托 米 林 禽类 制品 的 人 员 同 苏联 科学 院 和 学 

研究 所 的 共同 工作 才 了 ， 在 鸡蛋 期 中 可 以 利 
用 极 小 剂量 的 'Y 辐射 (0.001 一 2.0 伦 雁 ) 来 刺激 胚胎 了 
发 育 ( 出 提 高 3.5% ) 以 及 提高 胚胎 发 育 期 
中 被 照射 过 的 幼 母 鸡 的 产 卵 能 力 ( 提 高 达 12%)。 实 


际 上 生活 力 和 鸡 的 提高 以 提供 大 


在 水 利 改良 和 ， 出 对 上 
塘 中 示 踪 水 移动 情况 的 究 工作 。 这 些 工 作 有 助 于 - 
论 让 在 重 粘 土 上 利用 更 简便 的 新 排水 法 的 必要 性 。 
这 方法 规定 了 数 设 朴 散 的 排水 管道 使 其 与 地 玫 的 安 
业 士 壤 改 良 措施 相 和 结合 、 这 将 使 得 每 年 节 锡 将 近 二 
百 万 卢布 。 也 报导 了 放射 性 测量 仪 才 设 计 方 面 的 研 
究 工 作 ， 而 这 些 仪表 将 使 各 种 观察 和 调 量 时 间 稿 短 
几 十 倍 。 特 别 是 已 设计 出 一 种 记 温 浊 度 测量 仪 ,用 
来 测定 流水 中 的 和 被 吸引 到 底部 的 泥 的 
度 . 与 常用 方法 比较 这 种 仅 器 将 使 测量 时 间 由 5 一 一 


近年 来 双开 始 发 展 了 一 个 新 的 方向 一 在 

一 素 ,根据 小 麦 幼 苗 吸 收 磷 的 速度 的 相对 变化 ,规定 了 - 


74 原 . 


于 


12 小 时 变 为 2 一 5 分钟， 中 子 温度计 的 制造 成 动 也 
是 值得 提 及 的 ， 用 它 可 以 在 几 分 测 出 水 
分 的 逢 对 量 ( 每 一 立方 厘米 的 土壤 中 含水 若干 克 ). 同 
样 地 ,根据 7- 射 线 和 散射 的 原理 制 成 了 土壤 


温度 和 用 来 测定 地 面 雪 复 中 及 量 的 Y- 仪 


上 述 仅 卖 已 开始 应 用 到 科学 研究 和 实验 机 关 的 实践 
中 。1960 年 将 使 用 60 种 。 上 


_ 不 断 提 高 劳动 生产 率 ， 并 在 生产 中 广泛 地 应 用 时 每 


-年 可 能 节 攀 200 一 350 万 卢布 以 上 ， 
阿尔 米 世 夫 (IO@. H. 和 斯 拉 别 尼 


(P. 拟定 了 一 种 简单 而 准确 的 


法 可 以 直 狭 在 运 夸 着 的 拖拉 机 发 动机 上 测定 医 塞 环 
的 焦化 时 间 ， 这 种 方法 适合 于 在 发 动机 上 快速 检定 


油 期 。 据 试验 和 实验 确 定 ， 要 保证 


- 缸 T-54 发 动机 的 其 寿命 和 安全 运转 , 则 它 的 换 酒 时 


地 不 是 象 过 去 规定 的 那样 每 喇 120 一 180 小 时 换 一 


“次 而 是 隔 360 小 时 换 二 次 。 


借助 于 同位 的 方法 ， 研 究 了 种 子 在 


的 的 运动 ; 选 定 了 利用 气流 和 的 


动 按 在 干 爆 环境 中 的 比重 来 分 选 种 子 的 最 好 的 操作 
制度 所 得 资料 便利 了 对 精确 地 比重 来 分 
子 的 机 器 的 设计 工作 了 解 ,用 样 的 种 子 
使 产量 增加 到 20 一 259%0: 

根据 不 完 的 小 的 计 在 农业 上 和 杀 用 这 些 


利用 位 素 和 完成 的 工作 成 果 ， 每 年 将 节 


4 亿 5 手 万 卢布 ， 


同位 和 术 在 食品 工业 中 的 应 有 


素 与 在 食品 工业 上 的 应 用 范 


” 围 , 基 本 上 有 于 列 几 方面 : 


1. 用 强烈 的 电离 辐射 对 食物 制品 进行 处 理 ， 借 


以 延长 藏 期 限 ， 防止 食物 制品 的 虫害 ， 改 变 加 


荆 的 原料 性 质 等 等 . 
2. 放射 作 位 ( 原子 ) 作 指示 


工艺 过 程 与 设备 ,使 其 改进 . 


” 3. 将 放射 性 同位 素 用 于 控 测 和 使 工艺 过 程 自动 


“ 北 的 仅 器 中 ， 


_ 强烈 的 电 高 斑 射 在 食品 工业 中 的 应 用 是 一 个 十 


分 复杂 的 课题， 不 但 须 解 决 技术 操作 的 种 种 问题 (如 


辐射 所 必需 的 剂量 及 辐 方法 ， 拟 制 品 接受 


的 准备 程序 及 受 品 的 藏 条 件 等 等 ) ,而且 


也 解决 关于 受 的 除 及 食用 的 问题 。 

目前 我 们 已 累积 了 大 量 资料 ， 才 明王 射 的 处 理 
在 5 一 12 兆 电子 伏 以 下 时 ， 食 物 制 品 中 井 不 存在 感 
应 放射 性 ;而 且 有 毒物 质 及 致 痛 毒 质 均 已 消失 ;同时 


已 以 , 某 些 对 人 体 有 价值 的 物 
质 ( 酸 , 硫 素 , 破坏 。 但 在 制品 


进行 热 处 竹 时 ,也 可 见 到 这 种 破坏 情况 。 某 些 制 品 


再 发 出 。 相反 地 ， 把 剂量 夫 加 到 4,000,000 一 
5,000,000 拉 特 , 就 会 引起 器 官 感觉 性 能 及 化 学 成 分 


变化 ( 素 ,起 氧化 作用 等 等 )， 


对 植物 类 制品 进行 ， 常 不 会 产生 另外 


， 的 杂 味 和 气味 ;但 可 观察 到 租 织 的 某 些 软 化 现象 (其 


强度 远 制品 在 热处理 时 为 小 
应 用 各 种 方法 做 好 食物 制品 的 事先 蕉 备 工作 


用 下 所 发 生 的 变化 强度 。 
对 某 些 制品 进行 辐 腿 时 ， 必 须 考 虑 到 它们 在 


酵素 作用 下 所 发 生 的 变化 ; 只 有 在 照射 剂量 达 


10,000;000 一 15;000;000 拉 特 时 酵素 才 完 全 钝 化 
因此 制品 中 存在 为 活性 的 酵素 , 必 
须 采 取 衬 充 办 法 (轻微 的 热处理 ,为 及 藏 所 必需 的 适 
当 温 度 , 阻 化 剂 的 应 用 等 等 ) 使 其 钝 化 . 

由 此 看 来 ,在 对 食物 制品 进行 照射 时 ,必须 设法 
减低 剂量 ;这 不 仅 是 从 技术 及 轻 游 的 观点 出 发 ,同时 
也 是 为 了 提高 受 照 食物 的 质量 。. 因此 ,照射 的 剂量 


低 ， 将 此 法 迅速 应 用 于 实际 的 可 能 。. 
基于 这 些 理由 ,可 以 得 出 以 下 精 哈 :电离 辐射 在 工业 


“发 未 辐 食物 所 不 的 滋味 及 气味 ， 这 也 
“有 很 重要 的 意义 


访 种 因 复杂 的 氧化 还 原 过 程 而 引起 的 变化 强度 
取决 于 制品 的 化 学 成 分 及 照射 剂量 大 小 . 
用 1;500,000 一 2;000,000 拉 特 的 剂量 来 照射 内 类 ， 
它 便 发 出 一 种 特殊 气味 ,这 种 气味 在 失 
落 把 剂量 减 少 到 500;000 拉 特 ， 这 种 特殊 的 气味 不 


因此 ,车 


上 的 应 用 ,以 下 列 各 个 领域 最 为 合宜 :防止 马 欠 暮 发 
， 
期 限 ， 

-苏联 科学 院 生物 化 学 研究 所 所 作 的 研究 表明 : 
马 在 块 休 完毕 时 发 与 其 生长 点 的 胞 
酸 的 合成 有 关 。 种 合成 作用 在 辐 有 下 起 - 
。 因 此 马 块 用 10,000 伦 剂量 进行 


- 
1 
) 
_ 
。 
一 
。 4 
- 
一 
-一 一 一 一 一 一 - -一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 -一 一 - 一 - 一 一 一 -一 一 一 -一 一 


科 技 


新 


， 那 未 它 即 使 在 地 一 年 另 二 个 月 而 不 


工 却 ， 也 不 会 发 可 以 ， 用 到 
”10;090 拉 特 的 剂量 来 妥 , 再 与 其 他 方法 合 “ 


“和 井 使 用 ,可 以 将 它 的 赃 藏 期 限 延长 一 年 个 之 久 。 


苏联 保健 部 已 准许 将 10,000 伦 量 以 内 
过 的 马 来 充当 食物 ， 决定 在 最 近 的 将 建 . 


立 一 座 试 验 性 的 生产 设备 ,作为 辐 照 块 获 之 用 。 在 
这 个 设备 里 ， 拟 采用 作为 辐射 源 ， 其 总 放 射 性 
20,000 一 25;000 

根据 苏联 科学 研究 所 的 ; 把 辐 有 
到 马 可 能 节 千 五 百 万 


无 数 的 试验 迹 明 , 落 用 10,000 一 50,000 拉 特 的 


剂量 进行 照射 ,可 保 诈 消 灭 害虫 的 生殖 机 能 ,从 而 使 
谷物 , 米 . 干 与 果 类 以 及 品 在 时 不 
。 苏 联 医学 科学 院 食物 研究 所 的 试验 明 : 
物 30,000 伦 量 妥 后 ， ;其 性 质 与 未 受 照 的 
谷物 无 差别 。 

在 工业 上 利用 ， 必须 作 好 个 生产 规 


的 研究 工作 .这 一 工作 , 将 于 1960 年 用 全 苏 谷物 科 : 


.学 研究 所 的 特殊 的 强 结 (100,000 克 当 量 铺 ) 7- 射 钱 
装置 来 进行 . 

“ 在 造成 食品 变质 的 胜 多 原因 中 ， 微 生物 超 戎 极 
- 为 重要 的 作用 ;由 于 微生物 的 生机 活动 ,大 大 地 改变 
了 食品 的 化 学 成 分 与 性 质 . 

电离 辐射 抑制 了 微生物 的 繁殖 和 它 的 别 种 生活 
功能 ,有 的 部 分 地 ,有 的 全 部 地 ， 杰 看 所 用 的 剂量 而 
定 。 苏 联 科学 院 微生物 学 研究 所 便 就 电离 辐射 对 微 


了 详 相 研究 .究竟 用 多 少 剂 基 才能 杀 死 微生物 ， 要 
看 微生物 的 种 、 柔 、 外 在 条 件 及 其 他 因素 而 定 。 要 


使 食物 制品 中 大 部 分 化 ， 用 1,500,000 一 


32,000;000 拉 特 剂量 单位 的 照射 剂量 。 但 某 些 
国 的 微生物 需 用 5,000;000 拉 特 剂量 单位 的 照射 剂 


量 才 能 完 双 消 灭 。 这 样 高 的 剂量 会 使 多 种 食品 的 化 


学 成 及 滋味 大 大 改变 ,特别 是 乳 。 
实验 证 明 :微生物 同一 各 种 胞 ,对 射 
稳定 性 各 不 相同 。 只 有 为 数 不 多 的 直 胞 对 射 约 具有 


高 度 的 稳定 性 。 大 部 分 微生物 用 的 服 射 剂量 


(50;000 一 500;000 拉 特 ) 后 即行 死亡 ， 对 食品 的 质 
量 并 未 造成 严重 损害 。 如 果 所 用 的 照射 剂量 足以 使 
以 上 的 微生物 死亡 , 那 末 ,正如 中 央 及 
干菜 工业 科学 研究 所 的 女 章 所 指出 的 ， 食 物 制 品 的 
和 髓 藏 期 能 延长 二 倍 到 七 倍 之 久 ， 而 质量 井 不 因此 变 


让 辐射 使 食品 中 的 完全 杀 死 ， 这 是 一 
相当 复杂 的 问题 。 在 这 种 情况 下 最 有 上 发展 前 途 的 ，“ 


可 能 是 采用 一 种 性 消灭 微生物 的 办 法 
抗菌 素 的 处 理 等 相知 ).。 


在 苏联 已 建立 起 二 座 实 验 的 以 便 “ 
全 面 研究 有 关 利 用 辐射 来 处 理 食品 的 种 种 问题 . 一 ， 
备 利用 装 有 的 放射 性 辐射 器 的 总 


为 220,000 克 当 量 镭 , 剂 量 功率 每 秒 可 达 23500 侩 。 


剂量 的 功率 保证 达到 每 100,000 ,: 


酵母 在 酒精 发 酵 时 的 新 陈 代 贿 进 行 了 一 系列 的 研 


究 ， 研 究 果 使 后 发 酵 期 顺利 地 了 主 发 期 ; 


加 速 了 与 氧化 还 原 变化 有 关 的 阶段 ， 井 利用 发 酝 制 … 
备 物 来 达到 这 个 目的 ;为 了 二 碳 ,用 了 


为 3 一 5 大 气压 的 二 氧化 碳 ; 为 了 进行 泪 清 ,用 分 离 


”器 作 了 快速 过 波 。 在 用 示 踪 化 合 物 研究 发 酵 与 后 发 


本 过 程 的 基础 上 ， 新 的 酿造 过 程 使 发 酵 时 期 从 从 姐 
夜 稿 得到 二 昼夜 。 这 种 新 的 工艺 已 被 应 用 到 生产 上 


,谷物 的 浆 含有 干 物质 '15" 或 以 上 ( 
”根据 糖度 计 )。 这 种 具有 足 量 的 磷 及 


素 。 因此 在 采用 这 种 桨 时 不 必 加 上 


这 样 可 以 减 发 谷物 制品 的 消耗 . 


构 进行 研究 ， 这 种 奶油 是 于 氧化 溶液 示 踪 
同位 素 用 种 种 方法 及 流水 作业 法 ) 得“ 


的 。 此 外 又 研究 了 食盐 在 干酪 块 中 的 扩散 过 程 ,以 


及 在 乳 凝聚 时 对 酷 的 吸附 作用 和 这 吸附 作 


用 依 于 乳 类 酸性 的 程 庆 研究 于 过 程 的 


基础 上 了 : (在 时 合用 带 示 原子 的 ) 


阴离子 与 干 本 的 相互 作用 带 有 吸附 性 。 
全 苏 内 类 工业 研究 所 会 用 示 踪 原子 研究 了 内 类 


制品 的 盐 过程， 内 蛋白 在 制造 过 


程 中 的 变性 作用 。 证 明了 将 内 身 沉积 在 盐 


”水 中 一 超 盐酸 方法 ， 比 干 本 在 中 灌 的 办 


法 更 为 优越 ;因为 在 前 一 情况 下 ,内 类 和 蛋白质 不 会 变 


,因而 烟 分 容易 进入 香肠 内 这 样 就 加 速 


子 优质 香 制造 过 程 。 


全 苏 渔业 遍 海 洋 学 科学 研究 所 信用 示 踪 原子 进 


行 了 一 些 工作 ,这 些 工作 对 十 重 指 


酒精 发 酵 方面 其 他 重要 问题 ， 已 由 中 天 酒 精工 . 
业 科 学 所 进行 研究 ， 对 微生物 各 种 基 的 
养 价值 研究 果 ， 明了 要 保生 的 正常 生机 活 


7 
9 
出 急 体 离子 过 多 而 太 少 , 我 们 


.能 促使 类 发 育 


76 原 


能 - 


发 现 它 的 新 陈 代谢 ,生长 迟 夫 给 
) 的 数据 ,使 我 有 理由 建 
加 工厂 在 养 鲁 的 池内 放大 盐 来 增加 水 的 硬 
陈 代谢 中 超 着 很 大 的 作用 ， 在 养殖 的 人 工 
过 程 中 , 每 县 夜 在 一 公斤 饲料 内 最 好 加 上 0.7 一 0.8 


“之 克 普 通 的 结 ， 这 样 可 促进 鳞 类 生长 ， 延 长 它 的 寿 
”人 用 这 种 进行 喂养 ,小 序 使 在 显然 恶劣 的 


环境 过 ， 其 产量 也 定 高 五 倍 。 
业 科学 研究 所 的 试验 明了 : 养殖 食 


“用 在 饲料 中 加 微量 的 ， 每 条 的 平均 重 


量 可 保 增加 14% ,总 产量 可 25 一 27%。 只 要 全 


苏 有 数 池 业 用 加 在 内 ; 那 1965 年 国 


家 就 有 七 千 五 百 万 卢布 左右 的 额外 收 太 . 


谷物 科学 研究 所 用 放射 指示 剂 做 了 
“ 些 工作 ， 以 解决 制 粉 业 及 混合 饲料 业 所 感 兴趣 的 若 
混合 中 则 加 大 了 、 抗 菌 素 及 某 种 金属 
盐 类 这 些 附加 物 的 数量 只 及 制品 的 几 千 分 之 
， “一 ， 那 末 它 们 在 制品 内 所 分 布 的 均匀 性 在 很 大 程度 - 
要 看 混合 器 的 构造 而 定 ;而 它们 的 均匀 程度 ， 


只 有 用 放射 性 指示 剂 才 估 计 得 出 。 根据 实验 结 果 ， 
在 五 种 已 作 过 试验 的 装置 中 ， 有 两 种 混合 器 被 推荐 
工业 上 应 用 ;目前 , 配合 厂 及 制 粉 厂 将 


“全 


的 磨 粉 准备 上 共有 重要 意义 。 
莫斯科 农业 机 械 化 电气 1 研究 所 用 放射 性 指示 


，…- 剂 研究 了 谷物 在 选 种 机 内 运动 时 的 若干 参数 ， 全 苏 


:谷物 科学 研究 所 则 研究 了 谷物 在 立 式 去 壳 磨 米 机 内 
的 一 些 参 数 , 


放射 性 同位 仅 器 的 应 用 : 制 粉 厂 及 


配合 厂 自 动 化 过 程 所 遇 到 的 主要 困难 之 一 ， 就 是 对 
谷物 在 盛 简 与 青 凡 内 的 注 程度 缺乏 可 的 


探测 定 办 法 。 现 王 使 用 的 水 准 器 ( 膜 式 . 电 容 式 ) 需 


与 制品 革 ,这样 会 使 传 发 生 严重 堵塞 , 
果 引 超 示 度 错 计 ,并 使 仪器 迅速 损坏 。 此 外 , 现 有 大 


部 分 水 准 器 能 够 测定 的 只 是 简 壁 或 青 


壁 部 位 的 制品 的 位 置 . 
”上述 情况 促成 制 部 门 宜 于 采用 射线 准 
器 , 它 应 当 有 四 个 位 置 (二 个 位 置 在 盛 粉 简 下 部 ， 二 
个 在 上 部) 仪器 的 起 动 时 间 不 应 赵 出 五 秘 。 另外 ， 
王 射 源 与 接受 器 的 尺寸 应 尽 可 能 小 些 ， 以 便 配置 在 


目前 我 们 正在 研究 在 各 式 各 样 方法 下 
水 分 的 明 收 与 分 布 过 程 。 


一 
青 塔 内 者, 因 仪器 的 起 动 极限 值 应 当 低 些 。 
卡 到 青 凡 塔 建筑 之 大 以 及 邻 室 空 气 中 会 沾 满 次 尘 ， 
必须 尽 可 能 将 仪器 的 “电子 一 竹 电 器 "安放 在 离 传 欠 ，， 


“器 米 内 的 地 方 


全 苏 谷物 科学 大 究 所 为 适应 上 述 需 要 ， 已 制 出 


4Ty-2 型 四 道 Y 水 准 器 .辐射 源 放 在 青 赃 塔 壁 里 ,使 


同时 射 向 四 个 传 ， 这 样 一 来 就 可 能 三 


减少 的 必需 量 


同一 研究 所 研究 出 一 种 根据 穿 过 的 


“ 射 度 来 测定 正 工作 的 隙 大 小 的 无 接触 
用 此 法 代替 过 去 将 之 间 再 


测 其 厚度 的 方法 。 进行 的 试验 ,仪器 的 示 庆 
闻 隙 的 大 小 有 线性 关系 。 用 B 辐射 源 时 ( 鳃 9) 可 以 
测定 小 至 0.05 毫米 的 间隙 ,其 精确 性 可 达 几 微米 . 
成 组 的 PIiPy-4 型 仪器 可 用 来 控制 酒精 厂 及 
醋 酒 、 伏 特 加 酒 厂 酒精 进 料 注 合 车 闻 互 大 容器 内 


一 10;000 ) 的 酒精 位 液 位 测定 可 在 容 
器 上 都 的 一 个 位 置 进行 第 一 个 信号 是 预备 的 ,第 二 


是 行 的 )。 

- ” 为 了 补充 上 述 这 种 烃 常 的 固定 部 位 地 控制 灌注 
情况 的 还 可 以 采用 一 种 定期 测量 内 酒精 
位 的 方法 ,以 求 更 为 精确 地 查 清 酒精 的 数量 。 这 种 


可 型 器 来 进行 ， 为 此 必须 把 放射 


性 子 的 小 管 安放 到 里 去 
”在 托 夫 肉 脂 联合 厂 内 已 应 用 yYP-6 型 仪 

器 来 控制 与 测 节 在 氢化 时 压 热 器 内 制品 的 液 面 。 在 
克拉 斯 诗 达 尔 的 内 脂 联 合 厂 内 ， yP-4 型 水 准 器 用 


“项 的 液 位 . 


在 制 工 业 里 , 电 器 可 用 以 测定 
k 料 槽 内 的 装 料 面 。 由 于 这 种 料 槽 在 装 料 的 同时 要 
发 生 强烈 的 振动 及 冲 告 作用 ， 所 以 常用 的 接触 式 水 


“ 准 器 很 快 就 会 损坏 ， 而 宜 杀 用 不 接触 式 Y 射线 水 准 


器 
射线 秋 电 器 其 他 方面 的 用 途 ， 应 当 二 棍 的 是 它 


避 用 以 计算 流水 作业 中 的 成 件 商品 (PIC-11 型 仅 


器 也 可 以 使 用 )， 在 某 些 场合 下 ,用 PEII-1 型 仪器 
对 福 内 注 注 程度 进行 自动 检查 也 是 适宜 的 。 目下 工 


. 业 上 出 产 的 PCXA-1 再 自动 装置 ,在 许多 场合 下 可 


用 于 多 种 成 众 混 合 物 准 备 过 程 的 控制 与 自动 化 ， 它 
保荐 可 能 根据 液 面 的 位 置 来 进行 液体 的 配料 ， 其 精 
确 士 1.5 一 2 毫米 

放射 性 密度 计 ( 精 确 度 为 土 0.5% ) 在 酿酒 工业 
上 可 用 以 测定 被 汲 到 发 闻 的 母 的 密度 ， 
定 过 滤 后 的 啤酒 密度 . 


- 
“了 ， 
| 
Z 
> 
看 
1 
严 
1 


新 于 77- 


4 为 了 控制 与 再 节 各 种 液体 混合 物 的 准备 过 程 ， 
拉 股 灯 亚 共和 国 科学 院 物理 研究 所 已 设计 


体 比 重 计 为 基础 ， 上 比重 计 的 位 置 受 放射 性 悉 电 器 不 
接触 式 的 控制 。 这 种 密度 传人 器 用 在 单 效 


种 
动 位 置 的 密度 调节 器 。 这 种 调节 器 以 使 用 普通 的 液 “ 


格 片 糕 面 自动 化 ,这 是 射线 器 在 


”点 心 业 上 一 种 有 趣 的 运用 。 中 ， 


型 放射 性 混合 定量 自动 装 置 作为 一 种 基本 元 件 而 加 


以 应 用 


器 工作 的 自动 控制 里 ， 发 器 油 液 ， 


用 。 拉 胸 礁 亚 共和 国 科学 院 物 理 研究 所 与 里 加 油脂 
联合 厂 的 专家 们 所 规划 出 的 线路 图 里 ， 规 定 使 用 放 
射 性 液 面 传 撑 器 及 温度 油 节 器 。 运用 了 这 个 线路 ， 
就 可 使 燕 发 站 的 生产 量 境 加 40%， 蒸汽 的 消耗 减少 
电能 及 水 消耗 减少 23 甘油 的 损失 也 可 沽 
至 0.01%5。 每 一 空 发 器 每 年 节 总数 达 6400 
卢布 
站 内 生产 含有 糖分 的 炼乳 时 ,利用 了 
器 ;实际 作成 了 干 物 质 的 自动 控制 与 调节 的 


竺 的 显著 误差 
里 加 “6 月 17 日 果 点 们 与 


应 用 时 ,应 当 允 出 这 一 镇 域内 广 天 的 利用 条 件 ; 但 与 


”此 同时 ,在 许多 情况 下 ,它们 是 否 适 用 和 烃 济 效果 如 


用 有 强烈 辐射 源 的 设备 对 食物 制品 进行 服 射 方面 的 - 
烷 合 性 研究 ; (2) 扩 大 示 踪 原子 利用 的 研究 范围 为: 
此 须 保 证 食品 工业 的 专业 研究 部 门 有 相应 的 仪器 以 


食物 制品 内 的 示 踪 复合 有 机 化 合 蛋 白质 


- 肪 、 维 生 素 );(3) 研 究 应 用 放射 性 同位 素 仪 器 的 生产 
过程 自动 化 , 设计 出 新 的 帮 射 性 同位 素 器 ， 


来 操纵 一 系列 的 制造 过 程 ， 使 其 精确 性 与 其 他 条 件 
均 能 适应 食品 工业 的 需要 .。 亚 制 成 试验 性 的 样品 及 
一 小 批 的 这 类 低 器 , 必 
B. 、PoradeB) 


”放射 性 同位 素 在 医学 中 的 应 用 


里 加 会 广 与 以 前 所 召开 的 研究 医学 利用 放射 狂 ， 


体位 素 问 题 的 所 有 会 议 都 不 同 ， 它 的 重要 特点 是 强 
调 在 医学 临床 实践 由 实际 应 用 放射 性 同位 素 和 核 三 


报告 人 在 会 议 上 指出 ， 芝 联 具 备 在 最 近 几 年 内 ， 


大 大 扩大 放射 性 同位 素 在 医学 实践 中 的 应 用 范围 和 
用 现代 化 放射 医学 技术 装备 保健 机 构 的 一 切 可 能 条 
件 

”在 进 二 步 发 展 放射 医学 的 事业 中 ， 放 射 物理 学 
家 应 起 大 的 作用 。 由 已 出 现 了 复杂 的 放射 
医疗 设备 ， 他 们 应 当 在 制定 射线 治疗 计划 和 寻找 及 
览 床 应 用 放射 诊断 新 方法 方面 ， 向 放射 科 医 生 提供 
轻 常 的 帮助 .这 种 共同 工作 的 良好 作用 已 由 题 为 “ 同 


-位 素 定 位 肿瘤 时 的 自动 射线 和 扫描 阿 
洛 夫 (O. T。 Apakenop)y 加 别 娃 Tage- 


nopa)， 利 亚 斯 (@.M. Jacc)， 马 尔 图 (E. 工 . 
” MaprycoB) ] 和 "多 路 射线 象 及 其 临床 应 [ 弗 兰 
M. 中 paak), 加 别 娃 (H，A. Ta6enoBa)， 
亚 斯 Jlacc), 洛 夫 (T. AMarioBg) ] 的 报告 

所 论证 过 了 , 苏联 科学 院 生 移 物 理 研究 所 研究 成 功 


射 性 同位 素 在 临床 实践 中 成 功 地 应 用 于 硝 颈 肿瘤 定 


位 和 研究 血 流 力学 的 聊 秘 过 程 。， 报告 人 指出 ,设计 
专用 仪器 可 以 更 广 泛 地 在 诊断 学 中 应 用 放射 性 同位 


射 数量 的 可 能 性 
别 利 亚 科 夫 (B. A， 沃 尔 科 夫 (B. 
古 利 亚 耶 娃 (3. 卡 兰 塔 罗 


夫 (K. ，Kanatrapoa) 和 什 科 娃 
bgoaa) 提出 了 题 为 “关于 设计 早期 局 孝 断 
时 体 瞪 内 B 放射 性 的 剂量 检查 仅 "的 报告 。 季 们 所 


0 P2: 时 测定 高 放射 源 。 这 一 点 已 烃 临床 应 用 


诊断 子宫 。 


明 使 用 放射 性 体 测定 肿瘤 (积累 的 数量 比 健 


康 的 骨骼 多 ) 上 面 的 辐射 够 有 出 腺 向 骨 


组 秩 的 转移 . . 阅 明 临床 应 用 同位 素 的 报告 中 有 科 集 


必须 保证 有 生产 基地 。- 


科学院 物 理 研究 所 科学 工作 者 合作 下 制 作 


搞 清 因 进行 下 列 工 作 是 适当 的 完 


koBa) 希 娃 (M,. T. LUIaramkopa) 的 报导 射 


敌 服 象 法 在 血液 学 的 研究 中 ”借助 这 一 方法 可 以 
测定 的 发 间 , 血 胞 的 成 活 ， 这 
在 换 某 些 血液 病 时 是 一 个 可 贵 的 诊断 测验 ， 


尼康 (H. 工 _ Hakynag) 报 导 了 使 用 测定 


看 
习 
可。 


-< 


= 
TD 


能 


硬化 时 甲状 的 机 能 和 风湿 症 各 个 期 的 


果 
会 极 大 的 注意 听取 了 德 洛 夫 .(B. 


Terpos) 利 巴 吉 耶 娃 (H。M. IIanyanaesa) 所 


做 的 关于 同位 素 剂 量 样板 和 专用 图 在 临床 剂量 学 中 
的 应 用 的 报导 。 他 们 提出 的 通过 把 同位 素 样 板 适 
丰 人体 解剖 断面 概 图 上 的 方式 部 剂量 的 方 
法 ， 可 以 使 医生 正确 地 计算 作用 于 被 辐 照 器 官 和 周 


健 康 的 能 量 


若干 个 报告 均 计 哗 了 射线 治疗 的 问题 。 科 效 洛 
夫 (A.-B. KosznoB) 的 报告 明了 治疗 恶性 肿瘤 的 放 


_ 射 儿科 疗法 。 条 用 这 一 方法 在 做 手术 时 ,将 放射 性 
这 一 治疗 方法 的 优点 是 能 够 用 必需 . 


埋 人 伤口 
的 剂量 和 在 最 适 期 间 内 最 射 有 限 的 组 积 。 报 告 人 所 


“援引 的 恶性 病人 治疗 ， 无 论 在 早期 疾 


病 或 是 在 晚期 疾病 中 ， 临 床 应 用 这 一 方法 的 前 景 是 
很 大 


性 的 验 。 学 院 所 的 材料 了 在 治 
疗 肺 肿瘤 ,食管 和 妇女 生殖 瘤 等 时 , 远 达 


射线 治疗 对 一 般 钱 治 疗 的 优点 。 用 多 场 


辐 照 配合 食管 内 贴补 (40 名 患者 ) 的 方法 治疗 食管 
(180 名 三 期 疾病 患者 ) 的 罗伯特 尼 科 娃 
(3; 推 荐 实际 应 用 这 一 方法 ， 
项 明 在 肿瘤 学 中 临床 应 用 各 种 射线 治疗 方法 的 
报告 有 : 友 卡 娅 (E. 的 “ 子 
切除 后 及 在 治疗 手术 后 复发 时 的 作 
用 李 都 效 卡 的 “用 人 造 
.放射 性 同位 素 治 疗 素 瘤 迁移 的 


- 娜 ( . 的 “用 放射 性 碘 治 疗 流行 型 甲 


状 恶性 ”, 毛 捷 斯 托 夫 -(B,. KK.. Morecrop) 的 
“用 放射 性 疗 甲 状 腺 迁 移 ” 尔 科 夫 (A。A. 


的 “用 放射 性 粒 治疗 不 手 术 的 脑 肿 
所 进行 的 研究 ,尽管 已 : 
获 得 了 一 定 的 成 绩 ， 性 患者 的 治疗 仍然 是 - 


瘤 的 方法 及 临床 观察 


一 个 悬而未决 的 问题 。 粽 合 疗法 的 广泛 应 用 ， 特 别 - 


(及 查 尔 康 M， 
路 内 (T， ， 列 别 节 夫 (6. M. Je6e- 


_Fea) Cuuay 和 耶 夫 列 娃 (E、A. Heanc- 


的 报告 “放射 性 同 素 在 治疗 某 些 皮肤 时 的 治 
疗 价值 和 扣 南 (A。 只。IIpokonqyk) 的 题 


沃 尔 科 娃 (MA。Bonkoaa) 介 了 国立 
学 院 使 用 结 绝 和 的 放射 性 同位 素 治疗 


为 在 皮肤 学 临床 中 使 用 砷 绝 放射 性 
同位 验 的 报告 了 放射 性 同位 素 在 皮肤 
掌中 的 应 用 问题 。 

在 关于 在 眼 医 中 监 床 使 用 放射 性 磷 的 报导 [ 竹 
包 ， ， 卡尔 法 (C. -中 ] 


E, 的 题 为 “应 用 放射 性 同 这 磷 治疗 
自发 性 红血球 增多 的 一 些 总 的 报告 了 由 


， 大 块 性 放血 术 及 内 服 帮 射 性 磷 构 成 的 自发 性 红血球 


夫 多 症 的 治疗 方法 。 借 助 这 一 方法 有 可 能 确定 在 引 
大 6 一 7 豪 居 里 ?8 时 的 持 和 性 治疗 功效 , 限 止 慢性 


夫 症 的 发 展 ， 消除 发 生 严重 发 症 


血球 增生 , 血 ) 的 危险 性 
”在 查 里 斯 耳 巴尔 


( Ilapcae)， 节 德 格 尼 


nae) 的 题 为 “在 临床 医学 中 应 用 放射 性 同位 素 的 径 
? 报告 中 断言 射线 疗法 配合 体内 引入 帮 射 
治疗 性 增生 和 和 红血球 症 最 有 效 的 方 
法 报告 人 还 介 使 用 放射 位 治疗 和 人 

使 用 放射 的 新 的 方法 的 推广 在 大 
上 取决 于 用 必需 的 设备 和 器 上 装备 放射 部 门 ， 厅 尔 
日 可 夫 斯 卡 和 柯 里 柯 
夫 (T.M.。 Kpzeqekop) 报导 了 关于 实验 外 科 器 械 工 
具 科 学 研究 院 所 制造 的 放射 性 临床 所 应 用 的 各 种 工 . 
具 和 装置 。 参 加 会 广 的 人 观看 了 一 套 应 用 放射 性 针 


的 设备 ,一 套 往 弹性 腺 引入 放射 性 颗粒 的 设备 


内 引入 放射 性 颗粒 用 的 和 一 套 | 入 放射 性 


”位 素 的 防护 注射 器 . 


别 尔 洛 夫 斯 基 (A. 的 题 为 


” 中 放射 工作 的 机 械 化 ”的 报告 了 想 使 放射 


性 贴 林 品 的 制备 过 程 合理 化 的 尝试， 不 必 从 防护 仪 
器 系 敬 中 地 出 放射 性 贴补 品 ， 从 而 大 为 降低 了 护理 


人 员 被 的 程度 。 
特 夫 (B， A，IIerpoa) 在 他 的 报告 中 了 


建立 和 装备 苏联 保健 部 直属 剂量 检查 租 积 的 准备 措 
， 提 出 了 直属 剂量 检查 中 央 和 一 及 二 
剂量 检查 站 构成 的 机 构 . 

列宁 格 勒 放射 卫生 研究 所 的 一 批 工作 人 员 哥 监 


B。 Topaa), 格 罗斯 (B。 ATpocwaa), 德 腊 


腊 耶 夫 斯 基 (6. ， 罗 夫 
( 。P. Powaaos)， 斯 托 罗 仁科 


二 
| 
- 
- 
- 
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沙 〈B. H. HHawoa) 描述 了 安装 在 
YA3-450A 型 汽车 上 的 ， 使 用 华 导 体 仪器 的 流动 式 
快速 放射 分 析 
海 依 夫 和 阿 巴 黄 
夫 M，AaakywoB) 在 题 为 “采用 直流 导 体 变 电 
”器 工作 的 电离 辐射 剂量 器 ”的 报告 中 ,报导 了 关于 制 
作 能 够 代替 K-3 和 TIK-0.2 型 剂量 器 的 缺乏 电 
池 的 秆 导体 变 电 器 的 情况 。 


评 性 报告 中 指出 ,放射 性 方法 是 治疗 人 的 强大 手段 
射 禾 治 疗 的 现代 方法 能 够 给 予 患 恶性 病 的 病人 以 极 
重要 的 医疗 帮助 。 但 是 现在 放射 性 同位 素 主 要 是 苏 
联 大 的 主要 研究 所 应 用 在 珍 断 和 治疗 方面 ， 在 普通 
医院 中 还 淡 有 得 到 广泛 的 实际 运用 现代 放射 仪器 
的 研究 和 制造 工作 是 不 能 合 人 满意 的 ,会 蒿 的 参加 


一 步 发 展 放射 医学 领域 内 的 工作 的 具体 措施 .。 
利 亚 斯 


各 种 不 同 质 的 人 工 放射 位 素 和 的 | 


出 现 ， 为 工业 各 部 门 的 工艺 过 程 提供 了 制定 和 咒 计 
新 的 调整 和 检查 方法 及 仪器 的 可 能 性 , 


目前 ， 已 究 成 功 在 工业 上 应 用 的 无 点 


放射 性 摩 度 计 、 密 度 计 、 水 平 计 、 探 伤 仅 及 许多 其 他 
“用 于 解决 各 种 工艺 任务 和 研究 任务 的 放射 竹 仅 器 . 
”在 研究 成 功 的 仪器 中 有 很 多 都 已 大 和 批 生 产 ， 例 
如 : 卢 斯 基 高 温 测量 广 生 产 PHY<1- 型 水 


指示 器 ，yP-6A 和 . yYP-7 型 水 平 仅 II P-2 
密度 计 ，MIIP-3A 型 压力 计 等 ;塔林 检 调 仪器 三 生 、 


产 HTY-495 型 、HTY-496 型 和 FT-150 型 厚度 
计 重 器 ，P-4 型 壁 厚 差 度 计 及 PCTI-11 
型 物品 计数 器 等 ; 哈 尔 科 夫 松 调 仪器 厂 生产 电子 党 
器 ; 莫斯科 X 射 线 设备 制造 厂 生产 探伤 仪 等 
， 


的 发 展 和 完善 . 


由 于 使 用 放射 源 的 条 件 是 各 种 各 样 的 ,因而 ,在 
设计 放射 源 粘 构 时 ， 极 为 注意 安全 问题 和 防止 对 周 


围 物 量 的 可 能 沾 污 


另外 ,还 必须 考虑 到 更 高 的 工艺 要 求 , 其 中 有 , 焉 


射 源 能 在 十 度 到 圭 200 一 温度 下 ,于 


空气 介质 和 液体 介质 中 工作 。 而 且 介质 还 可 能 是 证 


性 的 。 而 源 也 许 要 承受 很 大 的 扩 荷 和 振 
动 负荷 . 在 这 样 情况 下 ,B 辐射 源 特别 是 w 辐射 源 应 
是 很 薄 一 层 放 射 性 物质 ,并 与 承载 板 相 联 ， 
用 防护 材料 ， 一 方面 障 在 小 量 辐射 情 


咒 下 得 到 最 大 的 粒子 产 出 率 ; 另外 一 方面 要 保障 辐 “ 


射 源 表面 的 清洗。 由 于 科学 家 、 设 计 师 和 工艺 师 们 
的 这些 问题 中 的 有 一 部 分 已 利 地 


”这 种 形式 。 某 些 情况 


在 研究 仅 器 的 同时 ， 并 对 用 于 上 述 和 其 它 一 些 
仪器 的 各 种 放射 性 同位 素 源 的 制备 工艺 做 了 进一步 ， 


源 的 制备 技术 有 三 种 方法 : 
1) 呈 寿 状 、 棒 状 及 其 他 形状 使 用 放射 性 材料 


“属于 这 一 类 的 ,主要 是 用 钙 和 银 的 
“ 射 源 ， 以 及 反应 堆 射 过 的 状 射 源 : 
到 放射 性 物质 的 氧化 夫 ,因此 , 只 有 不 超过 


几 十 或 几 百 毫克 -当量 低 放射 性 源 可 制造 成 
( .活性 材料 还 要 
补充 地 包 在 中 。 是 在 用 这 种 源 进 行 工作 


时 ,必须 非常 小 心 , 装 在 仪器 中 时 ， 希 茎 和 仅 器 的 其 
他 部 件 完 全 


2) 和 状 使 用 放射 性 材料 安 。 这 方 


- 法 基本 上 应 用 在 制备 中 等 或 高 放射 性 * 源 ， 帮 射 性 


材料 或 者 放 到 单 的 或 双 的 致 地 封 盖 口 。 
里 或 者 是 金属 里 (Cs37，Csls)。 

- 3) 以 在 各 种 底板 上 上 层 的 方法 制备 辐 
射 这 种 方法 基本 上 适用 于 制造 同位 素 
Pu 《外 ) 及 基 他 材料 的 放射 源 时 使 用 ， 
性 层 以 电 者 涂 方法 上 。 

借助 这 些 方法 能 够 得 到 可 弗 的 在 实际 应 用 中 好 - 
用 的 和 辐射 源 为 了 防止 活性 的 机 


况 下 要 将 源 放 到 特制 的 小 


目前 ,不 筑 大 量 试验 性 生产 的 辐射 源 外 ;在 工业 ， 


上 已 成 批 生产 由 14 种 放射 性 同位 素 构 成 的 200 多 种 ” : 
辐射 源 这 样 多 的 辐射 源 身 就 要 求 进行 一: 
类 ,为 的 是 使 辐射 源 生产 标准 化 和 定型 化 ,也 为 的 是 
轻 合理 择 辐射 源 的 角 担 。 

过 程 的 控制 自动 化 所 的 全 部 放射 仪器 
的 工作 基础 是 确定 术 辐射 与 所 研究 的 物体 之 关 相 互 
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80 原 


子 


能 


作用 特点 的 某 些 数量 不 大 的 原理 。. 这 首先 是 辐射 通 
进 物 质 时 要 沽 弱 ， 在 介质 边界 射线 要 反射 以 及 辐射 
的 电离 性 能 。 显 然 是 这 些 原理 应 当 确定 源 的 分 类 
”在 研究 Y 源 时 ,应 鼓 指 出 在 某 些 情 况 下 , 它们 的 
意 和 明显 地 不 同 与 相应 同位 素 所 产生 
辐射 ) 的 光 莘 ,不 同 与 与 内 转换 ， 电 子 俘获 和 正 电子 
没 有关 的 辐射 的 光 差别 的 .例如 : 源 的 总 
和 光 畜 的 平均 能 量 是 80 一 200 千 电子 伏 (由 源 的 类 型 
而 定 ) 而 代替 了 才 上 的 值 84 千 电 子 伏 ; Zn65 源 的 平 
. 量 等 于 0.35 兆 电子 伏 而 代替 了 表 的 值 1.1 
兆 电子 做; 以 及 其 他 等 。 


这 样 由 Eul5，se5，Ge4, 和 Zn6 制 成 的 源 属 


于 可 以 推荐 用 于 合 金 ,金属 及 


.在 选择 让 辐射 源 用 于 这 种 或 那 种 目的 时 也 应 当 


-容易 把 它们 分 为 两 组 | 


1)“ 生 辐射 源 ( 片 状 和 圆 状 的 ， 


和 的 CeM4)。 这 些 源 适 用 于 消除 


、 到 研究 任务 的 顺利 解决 ， 也 就 是 如 何 进 一 步 完善 已 、 


物件 计数 仪器 和 层 厚度 测量 中 的 静电 
强 臻 辐射 源 ( 片 状 的 BH 源 的 
Rul06， 和 这 些 源 适 用 基于 物质 原理 
而 工 仪器 
辐射 仪器 制造 技术 的 进一步 发 展 ， 与 设计 关系 


研究 出 来 的 仅 器 和 源 ， 以 及 在 这 个 范围 内 租 积 新 的 


重金 属 薄 层 的 探伤 用 ， 及 用 于 衣 录 低 原子 序数 材料 


反射 的 工艺 检验 器 中 共 余 的 一 些 源 最 适 
; 宣 用 于 对 黑色 金属 较 厚 的 层 的 探伤。 


… 冬 会 主义 共和 国 首 都 ) 召开 了 第 四 届 全 苏 高 能 物理 
和 基本 粒子 会 出 席 会 有 苏联 科学 院 物 理 研 
所 、 格 吉 亚 哈 斯 坦 和 亚美尼亚 科学 院 物理 
研究 所 、 ,联合 厌 子 核 研究 所 以 及 列宁 格 勒 和 哈 尔 科 
夫 物 理 技术 研究 所 的 代 

英国 “在 漫 驻 里 特 原子 能 研究 中 心 开 始 建造 斌 
性 的 龙 牌 反 应 拟 于 1 年 投入 

英国 温 得 斯 制备 了 20 克 ， 为 此 
100 多 学 加 工 的 照射 过 的 燃料 废料 进行 了 处 
理 .， 同时 还 提取 了 镑 在 温 得 斯 凯 尔 共 制 备 了 100 
种 不 同 的 稀 

以 色 列 1960 年 7 月 ， 在 特 拉 共 夫 附 近 的 原子 
研究 中 心 ,功率 7000 游泳 池 型 研究 反应 推 


”达到 了 临 状态 


工厂 将 为 原子 能 发 电站 ( 拟 于 1964 年 投入 生产 ) 供 
料 。 计 , 工 厂 的 年 产量 为 20 吨 . 

荷兰 :国立 原子 能 研究 中 心 和 工业 公司 上 共同 训 
计 一 个 船用 压力 水 反应 堆 ; 其 功率 为 6 万 于 

“在 原子 能 所 的 JEEP 研究 性 反应 


1960 年 .6 月 在 皇 (亚美尼亚 苏 


研究 工作 . 
小 会 站 果 对 过 去 的 工作 做 了 些 初步 
千 ; 并 确定 了 仅 器 制造 业 进一步 发 展 的 基本 途径 ， 


产 
敌 重 ”在 的 的 卡 卡 湖 附 近 ， 计 划 建 造 一 个 功率 
为 10 万 应 的 原子 电站 ， “》 
美国 ”1963 一 1970 年 , 计划 在 9 个 选 远 的 地 区 
建造 电功率 为 5--40 兆 小 型 电站 . 究 
明 ,从 济 观点 来 ,在 某 些 地 区 建造 原子 能 发 
要 建造 普通 电站 合算 
美国, 为 了 改建 ,于 1959 年 6 月 停止 运行 的 试 
性 讲 水 动力 堆 (国立 阿 贡 重新 达到 
临界 状态 。 的 热 功 由 2 方 加 到 10 
美国 “水 锅炉 原子 堆 的 设计 已 提 
交 原子 能 会 联合 委员 会 。 审 查 将 这 种 反应 


.安装 在 寄 货 商船 土 治 太平 洋 盘 行 的 可 能 性 ， 


商船 可 容 条 1450 个 乘客 ,航速 为 26 节 ;其 造价 


为 92000000 美元 


美国 


公司 了 一 个 试验 性 再 循环 的 的 自动 起 动 


上 (1951 年 起 动 ) 发 现 重水 ( 慢 化 剂 ) 能 有 漏洞 。 为 、 


了 消灭 事故 ;已 全 下 棒 。JEEP 反应 
堆 第 一 次 严重 的 事故 使 得 国内 的 放射 性 同位 素 的 生 - 


， 堆 目前 正在 华盛顿 州 汉 特 为 原子 能 委员 会 
建造 。 在 自动 起 动 采用 了 两 控制 ,特殊 
仪 才 以 测量 和 检查 分 裂 的 速度 当 功率 达到 
2000 后 在 第 二 可 将 提高 到 事先 
规定 的 任何 一 个 水 平 上 ,直到 7 万 琵 。 


法 国 ，1960 年 4 马 尔 两 用 反应 堆 G-3 
产 工 业 用 电 
法 国 


| ”本 
是 这 样 处 理 ,看 过 目前 所 生产 的 B 辐射 源 之 特性 ,很 “: 国 
， 
/ 
- 


低 合金 制造 的 热 元 件 燃 耗 的 第 一 实验 


果 。 用 作 为 复 盖 层 元 件 面 的 最 大 为 


.1200”% ,其 比 功率 为 4 万 夸 / 吨 ,生产 的 能 量 为 400 万 
夜 / 吨 了 预先 估计 的 300 万 。 /- 
。 某 些 热 元 件 的 燃 度 达到 700 万 夜 / 


吨 而 且 未 观察 到 热 元 件 发 生变 
法 国 “ 在 1959 年 内 国内 Usos 的 生产 量 达 到 900 


西 德 在 龙 原子 能 研究 中 心 建 成 了 结 构 
所 。 , 在 共 建造 13 个 研究 所 


瑞典 ”国家 动力 管理 局 、 瑞典 ASEA 公司 和 不 


列 凑 原子 能 公司 正在 共同 设计 一 个 卡 德尔 豪 尔 型 的 


钝 。 估 计 ,1960 年 法 国 氧化 纳 的 生产 量 将 堆 加 到 两 


地 下 动力 堆 ,其 有 效 功率 为 235;000 


本 ”通商 产业 省 (相当 于 外 和 和 工业 部 ) 批 


准 了 在 国内 建造 原子 电站 的 远景 规划 ， 除 了 热电 站 -- 


,国内 原子 电站 的 总 应 达到 工 百 万 ， 


“以 外 ,计划 规定 工业 用 的 原子 电站 ， 大 概 从 197T 年 于 


到 1980 年 , 日 本 听 子 能 发 电站 的 总 功率 应 达到 6 


7.5 下 . 


日 本 “原子 能 科学 研究 所 了 一 处 报导 


放射 性 的 自动 。 这 一 和 安装 在 东京 的 原 了 于 


“工厂 , 记 录 工 厂 放 射 性 的 ,以 及 国外 爆炸 


的 放射 沉积 物 ， 的 全 包 括 电 传 打字 


设备 , 将 自动 地 打印 出 关于 大 气 中 放射 消 
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书籍 和 论文 集 


地 球 物理 ( 射 和 放射 同位 
在 石 油 地 质 学 方面 应 用 的 论 女 选集 ) 中 。A. 阿 列 克 
”“ 夫 主 . .莫斯科 : 国家 燃料 工业 出 版 .1959 
年 。372 页 。12 卢布 90 

本 介 和 是 放射 性 和 放射 性 同位 在 
地 质 学 方面 应 用 的 一 些 。 了 记录 中 子 和 
.7 射线 的 放射 性 测量 仪表 ， 对 各 种 岩层 模型 的 研究 
结果 ， 及 利用 感应 放射 性 测定 井 内 岩层 的 方法 


介 帮 了 利用 中 子 对 兰 晨 的 孔隙 性 作 定 量 测 量 的 
方法 的 ， 以 及 利用 中 子 和 感应 放射 性 确定 
水 - 酒 接触 点 的 位 置 . 

在 井中 性 测量 方法 应 用 的 基本 
“: 题 。 介 娄 了 一 种 寻找 石油 产地 的 放射 性 测量 的 新 方 
法 ， 其 原理 是 在 石油 产地 区 域内 对 地 球 表面 放射 性 


进行 测量 。- 


卡 汉 郭 集 ，M, 核反应 堆 理 和 


自 法 女 . 莫斯科 。 原 子 能 出 版 竹 . 1960 年 ，392 页 . 


本 书 是 术 三 的 第 .本 内 容 
包括 理 基础 、 放射 性 和 的 性 质 , 以 及 
变 寺 程 和 链 式 反 应 。 讨 论 了 稳 定性 理 


动力 学 。 了 均匀 反应 和 非 均 匀 反 应 堆 的 计算 
方法 ， 井 通过 对 运行 设备 的 数值 计算 的 实例 和 特性 


有 关系 科 的 大 学 生 . 

C.) 西 尼 钦 -B. H. B、H.) 主 
斯 科 . 原子 能 出 版 社 1960 年 330 页 14 卢布 30 


支 比 . 
本 书 了 放射 性 同位 辐射 在 工业 各 部 
, 转 别 是 金属 加 工 工业 方面 的 应 用 ;还 了 
无 损 试 县 的 各 种 方法 。 
此 书 是 供 业 门 中 的 工程 技术 人 员 或 者 


有 关系 科 的 大 学 生 


外 国产 地 区 .莫斯科 .苏联 科学 院 出 版 
1959 年 。144 页 卢布 20 

本 书 是 一 本 有 关 纳 矿 物 和 它 在 外 国 一 些 主要 产 
地 国外 献 简 论 ， 它 了 各 种 矿物 和 它们 
的 化 学 成 份 ,特性 及 生成 条 件 。 介 和 了 一 些 含 纳 量 
高 而 藏 量 双 丰富 的 产 纳 地 ， 以 及 一 些 较 小 的 但 值得 - 


” 开业 开 乐 的 产 纳 地 ， 


Atom ABC。Henaujegeben- von W。D。Miiller 


”原子 能 专 有 名 词典 ， 者 B. 苗 尔 (B. 
Maonnmep) Diisseldorf，Econ-Verlag。322 


这 是 一 本 妖 解 宝典 ， 它 用 通俗 的 形式 解释 了 在 
述 物 理 、 堆 技术 和 其 它 一 些 利用 原子 能 的 方面 : 医 
学 、 生 物 学 、 农 业 、 工 业 等 方面 所 烃 常 遇 到 的 概念. 
书 中 还 介 和 了 研究 性 反应 堆 和 动力 反应 堆 的 一 些 基 - 
本 特 对 在 技术 献 中 常 到 的 专 有 名 
写字 、 都 作 了 通俗 解释 

这 本 字典 适用 于 对 利用 原子 能 于 题 感 兴趣 的 广 
大 , 它 对 于 技 术 献 的 专家 以 及 翻 
都 有 莫大 的 帮助 

国外 原子 技术 . 第 万 期 。(1960 年 ) 

第 的 第 一 篇 文章 介 了 HEPHa 型 质子 
步 加 速 器 ， 质 子 在 加 速 器 内 的 能 量 可 达到 280 兆 电 


子 伏 ， 广 章 的 后 一 部 分 列 有 世界 各 国正 在 运行 的 和 


正在 建造 的 质子 同步 加 速 器 比较 雪 。 
在 一 篇 简 识 中 , 报导 了 1960 年 3 月 在 美国 召开 - 
的 关于 原子 能 直接 转变 成 电能 问题 的 大 型 会 凡 内 


下 面 还 有 二 篇 短 妇 是 谈 瑞 典 和 芬兰 核 动力 工程 
的 发 展 问 题 。 第 一 篇 短 女 报导 了 瑞典 新 动力 反应 堆 : 
三 种 类 型 :重水 型 型 汽 体型 的 建造 计划 ; 
而 其 中 谈 到 第 一 种 类 型 的 反应 堆 对 瑞典 的 条 件 来 褒 


的 了 二 篇 短 妇 引述 了 在 芬兰 建立 


动力 工程 途径 的 一 般 看 法 。 目 前 芬兰 的 主要 任务 是 
要 着 手 培养 一 批 原 子 能 专业 的 干部 队伍 。 
另外 有 三 篇 文章 简明 地 代 述 了 美国 三 种 类 王 的 


” 反应堆: 为 试验 构 用 究 反应 堆 气 


体 奖 料 快 夫 殖 反应 堆 和 研究 不 稳定 过 程 用 的 研究 性 
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介 


水 反应 堆 所 发 事故 关 事 故 发 生 原因 和 


事故 的 方法 。 事故 发 生 的 原因 是 由 于 杰 热 元 件 坏 


了 ， 这 样 就 引起 载 热 剂 和 反应 堆 建 筑 物 室内 的 空气 


放射 性 强度 增加 
在 一 篇 简 介 了 英国 卡 德尔 - 尔 型 反 应 


电 价格 的 最 新 资料 。 


学 加 工 的 废物 中 的 方法 
本 期 最 后 一 文章 介 了 种 剂量 仪器 ( 光学 


盒 和 快 中 子 剂量 计 
yPHAJIPHPIE-CTATbI 


I. JEPHO 3HEPTETHKH 


Da3MBI ynpaBJgeMble TeDMOoWepHble 
peaKIUHH。 H3HKa YCKODPeHH9 
3apD9DKeHHBIX daCTHI 

Becra。AH CCCP，J 4 〈1960) 

一 124.， PasBHTHe nepHEIX 
KHP. 

ApM。CCP，29， 5 《1959) 

C. A., 211 一 213. Croco6 co3TaHHI YECTO 
BeDTBKaJIbHOTO B yCKODHTente C 
IO TaAHYCY MaTHHTHELIM DOJIeM.: 

XsapnkaH C。M.，215 一 221. -reoDHE HeJIHHe 
KOJIe6aHH B IJIa3Me DUOCTORBHOM BHelIIHeM 
MarHHTHOM IOJIe.- 

okn。AH_ CCCP,， 131, 5〈1960) 

XoneB C. .C.， 


1060 1063. 


YckopeHFe Ia3MPL Da3DHa HIOJIYqeHEe CHEJIPHELX 


yaDHPIX BOJIH B KaMepe C 3JIeKTDo- 
naMH。 
okn。AH 6 (1960) 

Bperep X; AD.，1308 一 13 其 
HCTOJHHK3。 

冰 Teop， 中 38， BbII。5 〈1960) 

BouaroB B. .BRp.，1374 一 1380。 KeTHqecKag 
3HeDTEH OCKOJIKOB 中 oToneyteHHH 

[Ta6oBFd NM. . ID.，1430 一 1433. 

JIoBdHKOBa 工 _H.，1434 1435. Dacpe- 
TeJIteHHe YUDYTO DaceeRHHPIX He iTrDOHOB: 

KobaytpcKH H。T.。 H np.，1439 一 
BaHHe GEBICTDEIX B-MOIIHEIX FDMIYJIbCHEIX 
Da3DHRRaX。 

Bapa6ageHKoB IO. 再.，1512 一 1514， ynogOBCKOe 
DaccefHHe 33D3XOB B CEHJIPHOM MaTHIHTHOM HUOJIe。 

KoMapoB B. B.,-IIooopa M.， 59 一 1563. 
ccmenoBa8Fe DeaKIHH Dac- 


IT3na ne iTDOH3 Ae TDOTORFOB。 
” _CremaroB -区 。 .、IaxowMoB .，1564 一 1568. 


ceBogicrBax IJIIa3MEI。 
1597 一 1607. Bonmpocy KOJIE- 


TypeBgad 
decTBe .dacTHI B HOHH3OBaEHOM 

3aiineB. 条.， 163921640. 
CcBH3H Me KOJe6aHEHMH cKopocTBlO IOTeDP: 
KBapHXaBa ED.，.1641 一 1643.. Heycroi- 
qdEHBOCTP HHRAYKIHHOHHOTO IEH9a。 

Ha3p。AH ApM. CCb， CeDHY 

12， 〈1959). 

C。A。， 105~-113. 由 a3oBEIx 


dacTHH B 3JIEKTDOHBOM CHHXDOTDoge 


HOJI9。 
AH CCCP，ceprg 3 《1960) 


“TOTHEBLX 3JIeKTDOMaTHEHTHEIX BO3MVYIIeHH 。 


了 . H.;，146 一 148. O crkopoc-- 
TB IJIa3MeHHEIX BOJIH TDH MaTHHTHOTO IOJI 

CreraHoB.B.T. E rp.，10 114. DJla3-- 
MBI MaTEHTHONM JIOJIe。 

B; . xp.， 139 一 144. 
3 中 eKTEBHOTD yYIJIa CeKTOD3 B ycKoparenix C 
yqdacTKSM 


TepHo B。C.，155- -163. 


BorDpocy 3qeKTDOHOB B: 


MaTHETHOM IOJIe。 
KeccegHx B， 234 -235. pacceg--- 


7HEe B HIJIa3Me。 


Bopo65eB A. A.， 236__241. Me 
BbLCOKO HHCTDYMeHTaM HeDHO 由 H3HKHy 
egeBe 14 一 19 1959 FT. 

TagroB B. .，241 一 243. IO 3JIeRT- 
DoHHPIM YCKODHTeJIXM。 

A6op IO. ，3 一 KKDH- 
cTaJIUIHqecKHX MOHOXDONaTODOB。 


1) Cnrcog mocTDpagHPIX 
MBIX B “Ba6mgorpa 中 
1960 Tr。 HH 中 opDMaITHE CORED COBeTCKHX 


。C. npD.，258 一 260. 
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子 


能 


-HOBODOTHPIX IacTHH CHCTeMPL BBOn3a HOH- 


B KaMepy CHHXpo 中 Ha3 10 


. M.，21 一 23. ITEpkeKTop 
pogHEIX YCKODHTeyJte 。 

HEHe TODIOBPIX cdqeTHEHKOB H3MeDeHHS 


IIagkyc ， 104 一 106. C 


BEICOKOBaKYYMHEIM 


34 一 37. 


KDacHoB .， 148 一 150. 


HOHHBL 首 GTO9HHK TEIa。 
fipapoxa，40, -JR_5〈1960) 
KyDpcagoB 工 A.，3 一 7. B. HEaJIeKTH- 
中 4 (1960J 
CTDaXxOBCKHE 工 “M.， KpaBIOB 
:MarHHTHEIG 
Arkiv .fys。16，H. 5 (1960) 

.Singwi K;:，385 一 411，Teopax oOx- 
B TBeDAOM 33MenJIHTeJle KOHed- 
1 

Nucl， Energy，14， 145 (1960) 

Paulsen F.，267 一 268. 
.CHHTe3a，HDOBONEMPIe BDaTOMOM。 

一 一 269 一 271. AH 中 DaKIIHSH 


-TDOHOB。 
Nucl，Instrum， 7， No。 1 (1960 ) 


3yeMBIX B 


MitrofanovY N.，Van Loef ].，63 一 PergcTrpa- 


”Parket W。 et al3 22 一 HekoTopPLle MeToAEI 


ZnSCAg) c ypaHa HTODHJ 
Newson H.，Williamson R.，67 一 


enneberke G.，89 一 98. ycCKODH- 


TeJlB B KODHYCe naBJIeHEHeM Ha 3 .41C 
CTOWHHOG /6. 


Nucl， Instrum。and Methods，7，No. 2 (1960) 
Burmamt R,，Vavin A.， 

aHajJIE3aTOD JacTHI. 
Deruytter A.， 145 一 152. C 、 


TeOMeTDEe 
Burke E.， Lowe 193 一 196. CHeK- 


TDOB TerJIOBBIX He TDOHOB HB3 aHHPIX DO HBX UDOXO 


deDpe3 BelIIecTB3a. 
Bhutler 一 203. H3 CaBi，UOrJIO- 
IISaIOITEe 
Nucl， Engng，7，No. 4 (1960) 
Gross 下.，Marable ].，281 一 291. 
Xo3 中 EUEeHTPI Da3MHOXKeHHJ HX 


C ypDaBHeHHeM OO0DaTHBIX daCOB. 


Teichmann 一 294. He TDoHOB.. 
Copkie W.，295 一 303. KgHeTrgqeckoe VDaBHete， 


CTaTEFqeckH 


SaBHCHRIIee 0OT CKODOCTH 
Hafele W.，Dresner 工 .， 304 一 312; TeopEHH 《<CMHTs 


CUeKTDa He B ro- 


MOTeHHO TeTeDOreHHO CDexax。 
Russell H.,，323 一 324. 6e3 HocHYTeJIg 


Baker P; et -al.，325 一 LIEKJtorDoHHPIe MHIUe- 


HB H3 3JIBMeHTOPB， CTa6HJIPHPIMH H30TO- 


Green FE.，Martin 387_391. VBeJIEdeHHe BBIXO- 
HBHKJIOTDOHe。 

Aline al.，392 一 394. 3 由 
Ha GPICTDBIX B 


Nucleonics，18，No. 6 (1960) 
Thempson M.，133，135，136，139 一 140. 


HaDYyIIeHHS B MeTaUIJIaX。， 
Nukleonik，2, (1960) 
Ozemire .，100 一 105. 

BBenheHHeM He iT- 

pofOB B cpeny. 

Kraut A.，105 一 3. Peaympraret 中 H3HdecKHX 


Nukleonika，V，Nr. 1 一 2 (1960)。 1 


Niewodniczanski H.，Zakrzowski ]. IIepBB 上 KG6o- 


II. EPHA 3HEPTETHKA 


Teoprq H pacdeT DeakToDpOB 

EpMakoB 也，C.，127 一 131. HecTaIHoHaDHoe TeM- 
卫 3JIeMeHT8X 
DeakTODa。 

-中 .，3， 5 (1960) 

O) H.，81 一 85. HiccmexoBaHge- ITDo- 


IUeccoB DepDeHoca TeTJIa B 


-MeHTaX HeDHPIX DeaKkTODOB MeTOTOM THNDaBJIHde- 


CKOTD 


也 115 一 118. K o HecTatgHo- 


HapHOM TeMHepDaTYybHOM 
3JeMeHTe DeaKkToDa。 

(1960) 

39 一 41. IIocTpo cnaqa : aTOMHOTO JIe- 
MOKOTa <JJ]eHHH>. 

BonkoB A. .，69 一 sonpocy D cBdDKe 
CTaJIPHPIX KOHCTDYKIISE aTOMHEIX peaKTODOB. (Iia 3a- 
Dy6e HOTrO OHPITa.) 

9K9HOMHK8 IOCTDo C grebHo 3HeDpreTH- 
decKO ycCTaHOBKO 首 . 

Atomkernenergie，V，H. 5 〔〈1960) 

DeaKToDaX C Ta30BBIN 
HHeM。 

Atomwirtschaft V，H. 5 (1960) 

Finke ,，204 一 区 Bompocy o .ceTOHMOCTHE 
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83IeDHOTO TopIOJeTO。 


Armor et .，209 一 216. <Jlargmgay 一 TepBag 


aTOMHa9 3JeKTDOCTaHHHJ B 
- \Energia Nucl，7; No. 5 (1960) 

.Torielli .et al,，333 一 341， 
TaHIBH B JaTEBHe. 

Diana .et al.，342 一 349. 06D330Ba- 


Jadernk Energie，VI No. 6 (1960) 

Barabas .，T188 一 191. 0O6 3KOHOMEqeCKO BEITON- 
HOCTH 3TOMHEIX 3JIeKTDOCT3aHIIE 

V.，192 一 199. KopDoasma B 3HeD- 
TeTHdecKHX 

Nucl，Energy，14，No. 145 (1960) 


一 一 257 一 259._ DeaKkTOD- 


Whelchel C.,，263 一 266. 
HHe B .JRAeDHBIX 3HepDreTHqecKBX DeaK- 


Nucl，Engngy No. 49 (19660) 
Elthan B,， Cowper M.， 243- 一 244 . 
Kag DeaKkTODa C Ta30BPIM 
Gray A.,，245 一 248。 IT3MepeHBe IOTOK3a Heirpo- 


HOB JOBPIIIEHHHRIX TeMIUeDaTYDaX。 


一 一 264 一 265. IIpoekT maTckoro C 
<Beraz。 
一 266 一 2607. AMepEKaHCKa8 rporpaMNMa Ba3- 


BHTE8 AIeDHPIX DeakTODQB。 
Nucl. Power，5，No. 50 (1960) 


Bolt P.，97 一 99. JIapaMerDPL Hapa Ag cynoBEIX 


oODTaHBqecKBHM 33MeJIETeJIeM 


一 一 116 一 117。OwEcTKa 3JIeMeHTOB 


HHHKOB。 
Carstairs 及.，Taylor M.，120 一 122. TIopenerge 
DaRBaJIbHO CoOcTBeHHO 中 yHKIBE DeakTopa.， 
”Nucl Sci and Engng，7，No. 4 (1960) 


Hammitt F.，327 一 335. IIpo6JIeMa Ta3006Da3HBIX 


HDORYKTOB B peakTOpe 
TODIOqHM， 


Mochizuki .， 336 一 344.， AHaJIH3 


He TDOHHOTO HOTOKa BCJIencTBHe HKOTJIGHHJ KCeHOH8 
B 6oJIPIUHX 5BepreTHdecKHX DeakKkTODaX。 

Kottwitz D.，345 一 354，CHeKTD TerJIOBBIX He T- 
DoHOB B cpene C REHCKDeTHBIM DOJIeM 

Fischer G.，355- 362。 3HeDreTEHdec- 
KOFO 'cUeKTDa B CcOoDKaX 6e3 3aMenJIH- 
TeJIJ。 

Hummel H.，Meneghetti D.，363 一 368. p 
He TDOHOB B TOJICTDI De30HaHCHPbI 


IOTJIOTHTeJlb 


Rinn B.，369 一 376。 Me H3Me- 
.DeaKTHBHOCTH， JIaIJIaCHaHa ITeDHONaMB 
TH XIKeJIOBOTHOTO DeaKTOoDa. 

Newgard ].，Levoy M,， 
HO DaKeTEI. 

Nucleonics，18，No. 


377 一 386，ITpoekr 


6 (1960) 


alladino。 N.，Dayis 可 .， 385 一 116: 
TDOeKTHDOBaHH HReDHBIX peakTOopoB:; 


BCLHUA. 


Sowa 一 124: Ha DeakKTOoDpe 
TIREAT ro TeII 3JIeMeH-- 
TOB DeakTopa 上 BR-2. 、 

Nukleonik，2，H. 3 (1960) 

Engel ].， Schrader R.， 88 一 90， DeaK-- 
THBHOcTH B GeIIFHCKOM DeakTODe BER. 

Mirkl 开 一 MOIIHOcTHE 
H KOIIeHTDaIITH B 6oJIPIHOM TeIJIOBOM 
TeTHJdecKOM DeaKkTOpe. 

Nulkleonika, IV，Nr 6〔1959) 

Pomerski R.， 639 一 Da3BHTH 
nepHo 9Hepre?HKB "BO3MOXKHEIe B GTOB- 
MOcTH 3JIeKTDO3HeDTHH。 

Nukleonika, 1 一 2 (1960) 

.， 1 一 231.， TonOBo 上 
cyYaTaIRH DeaKkTODa B_JIomnbIIe 《Ha 
DyccKOM 

Frankowski W.， .23 二 26. 
TOB 6e3 


/Becra。AH CCCP，XXX,， JR - 
HoBcKH M。 .，TasseB A.，27 一 31. Taso- 
冰 RnKOCTHEI 中 . 
Teomnorg 下 XeHH ， 《1960) 
Ka6nyKoB A. 到 工 2 31.Opeo- 
JIBI 3JIeMeHTOB BOKDYT ypa8OBEIX DYRHBIX 
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C0QEP 


CTATPH 
H3MeDeHHJ YDOBHJ DacIHJIaBJIeHHEIX TIIeJIOdHPIX MeT8JIJIOB… 
了 BO3DacTa He rDOHOB B TDa 中 HTe 了 MIYJIPCHEIM 
4. .Tebeoee.OD BPICOKOdacTOTHOM HaKOIUJIeHHH IVY9Ka B IHKJIHdecKHX YCKODHTeJIRX 
C. . peylaKcaIEHH YIDYTHX HaIDH2KeHH IOX HegTDOHHOrO 


17. HDHHIHHPL KJlaccH 中 HKaIHH YDaHOBPIX 
K BoOUpocy HUDHMeHeHHH 中 JIOTaIIHH HUDH OdHCTKe DanBHOaKTHBHEPIX CTOJUHBIX 


THMCPMA B 


OT IJIOCKOTO HCTOJUHHKa B 0OecKOHedHO 
SmaOa H AlsOD3 一 


HOBOCTH HAYKH H TEXHHKH 


Bcecoio3Hoe coBeIUaHHe JIoO BHenDpeHHIO panHOaKTHBHBIX H3O0TOIIOB H AIeDHBIX H3JVYdUeHH B 
CCCP (61). DaHOaKTHBHBIX H3OTOUHOB JeDHEBIX 
H3JIYdeHH Da3BenKke H Da3Da6oTKe IOJIe3HPIX HCKOIaeMPIX (61)。 IIDHMeg8eHHe 
9neDHPIX HBH3JIydeHH B MeTaJIUJIYDTHE (63)。 IIDEMeHeHEHe Da- 
HEOaKTHBHPIX H30TOUIOB B TODHOOOoraTHTeJIPHO IDOMEIIIJIEHHOCTH 
(64). IIDHMeHeHHe DanHOaKTHBHPIX H3O0TOIOB JeDHPIX H3JIYdeHH CTDOHTeJIPCTBe 
(66). IIDHMegHeHHe DaAHOaKTHBHPIX H3OTOUOB B JIeTKO DOMEIIIJIeHHOCTH 〈《68)。 IIpH- 
MeHeHHe DanHOaKTHBHPIX H3OTOUIOB JeDHPIX B MaIIHHOCTDOeHHH 〈《70). 
ParHoaKTHBHPILe H3OTOUPIL H JeDHELe H3JIYdeHHHU Ha CJIYXKGe ceJlbpCKOMY cTBY 
PanHoaKkTHBHPIe H3OTOUPI neDHPIe H3JIYdeHHJ B IEHIIeBO 《74). 
DanHOaKTHBHPIX HH3OTOIOB JeDHBIX HB3JVdeHHE B MeHIIHHe 〈《777). 
IDOIeccoB (79 ). 

KpaTrkHe cooGIIeHHI ). 


PHPJIHOTPAdH 


(82 ) 


(34) 
(51 ) 
(57 ) 
(59 ) 
， 


本 会 征求 俄 英 \ 德 法 日 等 文 种 的 者 ， 容 包括 原子 能 科学 技术 有 
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3， 向 “康子 能 " 杂 读 推荐 的 选 题 , 在 未 与 本 部 联系 前 , 请 勿 开 ,以 
免 重 绎 或 移 材 不 合 本 刊 要 求 。 选 题 须 注 明 来 源 和 内 容 摘要 。 
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